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ABSTRACT

Analysis of the possibility to perform evacuation of inhabitants at the pre-leakage

phase of radiation accident in nuclear power plant conditions

Nuclear facility accidents involving leaks of radioactive substances into the
environment might have serious radiobiological impacts on inhabitants in some cases
and would require immediate or subsequent protective measures from iodine
prophylaxis and hiding to evacuation or permanent resettlement.

The first part of the thesis describes the conditions of nuclear facility operation,
technology of the Temelin nuclear power plant, including description of technology and
function of emergency systems and the basic principles of security, and environment
protection. It also describes the principles and aims of nuclear safety, radiation
protection and accident preparedness. A more detailed description of accident
preparedness at the Temelin power plant including links to the External Emergency
Plan and announcement of safety measures for inhabitants follows.

The aim of the thesis is to evaluate the decision making process
on announcement of evacuation in the pre-leak phase of radiation accident from the
point of view of the Temelin nuclear plant operator’s possibilities.

The part Methodology includes a description of RTARC software for evaluation
of radiological impacts of radioactive substance leakage into the environment of the
Temelin nuclear plant in case of radiation accident. The set of source members (event
scenarios) used for the calculation is also described there.

The chapter Results presents and assesses the RTARC calculations. We may say
upon analyses of the results that application of the decision making support programme
is beneficial and is practically able to help with efficient protection of citizens in the
final effect. For a part of the considered source members evacuation on pre-leak phase
cannot be recommended with regard to the quick progress and leakage of radioactive

substances into the environment.
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Uvod

Vyuzivani energie provazi ¢lovéka od prvopocatku lidského byti. Zpocatku to
pochopitelné bylo jen primitivni vyuzivani tepelné formy energie (napi. ze slunce,
z ohn¢), kdy ¢lovek teprve pozndval moznosti, které mu tyto energie nabizi. Vyuzivani
energie ¢lovékem se postupem doby zdokonalovalo. Dal§im poznanim a zkoumanim se
¢lovék naudil vyuzivat i jiné suroviny na vyrobu energie a energie se postupné stala
nedilnou (a hlavné jiz zcela uvédomovanou) soucasti lidského Zivota. S rozvojem a
rustem lidské civilizace kvantitativni potfeba energie stale nartstala. NejvyznamnéjSim
zdrojem energie se stala fosilni paliva (uhli, plyn), ovSem tyto zdroje nejsou
nevycerpatelné a lidstvo se musi zacit orientovat na jiné moZnosti. Vedle zcela jasné
definovanych obnovitelnych zdroji energie, coz je energie vody, vétru, slunecni
energie, ma jiz svoje pevné misto rovnéz vyuzivani jaderné energie. Pro mnohé zemé
znamena perspektivni moznost rozvoje elektroenergetiky. Jaderné elektrarny nezatézuji
tolik ZP, protoZe oproti uhelnym &i plynovym neemituji CO, + dalsi sklenikové plyny,
prach ¢i jiné Skodlivé emise a nepfispivaji tak ke globalnimu oteplovani zem¢koule.

Nesrovnatelna jsou i potfebnd mnozstvi paliva pro vyrobu elektrické energie
z jadra a fosilnich paliv. Vyznam vyuziti jaderné energie je rovnéz v tom, ze na Zemi
jsou pomérné znacné zasoby uranu a thoria pro vyrobu paliva do jadernych reaktori.
Navic je zde velky potencial v podobé vyuziti energie pochazejici ze sluCovani lehkych
jader (jaderna fiize). V tomto piipad¢ by zasoby paliva byly prakticky nevycerpatelné,
ovSem cesta ke zvladnuti a hlavné k praktickému vyuziti termojaderné reakce bude jesté
dlouh4 a finan¢né¢ velmi naro¢na.

Ve 20. stoleti se podafilo dovést vyuziti jaderné energie od teorie az po praktické
vyuziti, kdy se podafilo energii vzniklou pii $tépeni atomovych jader pfeménit na
energii elektrickou. Vyrobu elektrické energie na zakladé jaderného Sté€peni zahajil
vyzkumny reaktor vIdaho Falls v USA vroce 1951. Prvni jaderna elektrarna
s pfipojenim na vefejnou sit' byla spusténa vroce 1954 v ruském Obninsku. Jeji
elektricky vykon ¢inil 5 MWe. " Nutno oviem pfiznat, Ze mirovému vyuZiti
predchazelo vojenské vyuziti jaderné energie ze Stépeni, kdy si ¢lovék mohl naplno

uvédomit ohromujici u¢inek takto uvolnéné energie.
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Ve svété bylo k 2. bfeznu 2011 v provozu 443 jadernych reaktorti v 29 statech
svéta, které se podileji cca 14 procenty na celkové svétové produkcei elektrické energie.
Ve 14 zemich svéta se stavi daldich 62 jadernych bloka."" Objektivng je nutné na
druhou stranu pfiznat, Ze v n¢kterych zemich probiha (nyni hlavné na zaklad¢ udalosti
na japonskych jadernych elektrarnach v bfeznu 2011) diskuse o utlumu jaderné
energetiky.

Provoz jadernych elektraren s sebou totiz nese i rizika, a oproti béznym riziktim,
ktera provazeji i jind odvétvi primyslu, jsou to rizika specificka pro jaderny primysl a
vyrobu energie z jadra. Fyzikaln¢ jde o vznik izotopt pfi Stépeni, které emituji ionizujici
zateni (jsou radioaktivni) zdravi Skodlivé. Pfitomnost ionizujicitho zafeni neni pro
lidskou populaci ni¢im novym, pfirodni ozafeni provazi clovéka od prvopocatku jeho
existence. Toto pfirodni ozafeni neni rovnomeérné, rozdily obdrZzenych davek na
jednotlivych mistech na zemékouli jsou znacné. V soucasnosti je ovsem ¢lovek zatizen
nejen timto piirodnim zafenim, ale i ozafenim z umélych zdrojl, coz je mj. i zatizeni
z provozu jaderné energetiky (tvofi ovSem primérné jen asi 0,04% celkového ozéfeni
Cloveka).

V ptipadé normdlniho provozu jaderné elektrarny je ozafeni obyvatelstva
v disledku kontrolovanych vypusti radioaktivnich latek velmi nizké a je samoziejmé
prubézné hodnoceno prostiednictvim méfeni a bilancovani téchto vypusti a
monitorovanim okoli jaderného zafizeni. Jind situace ovSem nastava v ptipad¢ vzniku
radiacni nehody nebo havarie na jaderném zatizeni spojené s uniky radioaktivnich latek
do ZP. Konstrukce jadernych reaktorii a bezpe¢nostni opatieni na jadernych
elektrarnach jsou jiz na takové Urovni, ze riziko takovych havarii je velmi malé, ovsem
nelze je zcela vyloucit a ostatné 1 ne€které piipady z nedavné minulosti jsou varovanim
ptred pfipadnym prehliZenim a zleh¢ovanim takovychto rizik. Udélosti spojené s Uniky
radioaktivnich latek do ZP by mohly mit v nékterych ptipadech vazné radiobiologické
dopady na obyvatelstvo a vyzadovaly by, neodkladné¢ nebo nésledné, zavadéni
ochrannych opatieni od ukryti az po evakuaci ¢i trvalé piesidleni.

Vyse uvedend ochranna opatieni, zvlasté pak evakuace nebo doc¢asné ¢i dokonce

trvalé presidleni, by byla rozhodné¢ velkym zisahem do Zivota celého regionu,
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znamenala by naruSeni chodu firem i vefejné ¢i statni spravy. Nezanedbatelny by urcité
byl vliv na psychiku obyvatelstva. Tim spiSe by nartstala dulezitost spravného
zvladnuti ochrannych opatieni v€etné jejich véasného zavedeni.

Svoji pozornost a téma diplomové prace jsem zaméfil pravé na oblast moznych
variant realizace ochrannych opatfeni, konkrétné na rozhodovaci fazi o zavedeni
neodkladného ochranného opatfeni evakuace. Zamétil jsem se v této oblasti na
moznosti, které ma drzitel povoleni ETE a posoudil jsem moZnosti rozhodovani o
provedeni evakuace v pfedinikové fazi sohledem na mozné pribéhy mimotradné
udalosti v technologii elektrarny. Z vysledkl provedenych analyz vyplyva, ze evakuace
provedena jiz v predunikové fazi radia¢ni havarie by ptredstavovala nejuc¢innéjsi formu

ochrany proti uniklym RA latkam.
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1 SOUCASNY STAV

1.1 Zakladni legislativa a vykon statniho dozoru.

Zékladni ramec vyuZivani jaderné energie v Ceské republice stanovuje zakon
¢.18/1997 Sb., o mirovém vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (tzv.atomovy
zakon) a o zmén¢ a doplnéni nékterych zakonl v platném znéni. Na zdkladé tohoto
zédkona byla vydana fada legislativnich dokumentt v gesci SUJB, ktera dale vymezuje
podminky vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni. Atomovy zékon je zékladnim
legislativnim dokumentem, ktery nejen definuje zakladni zaleZitosti v oblasti vyuzivani
jaderné energie a ionizujiciho zéfeni, ale rovnéZz stanovuje pusobnost, kompetence
SUJB a stanovuje vykon stitni spravy a dozoru. Tento zakon je proto ndkdy mylné
spojovan se vznikem SUJB, oviem tento ufad byl zfizen jiz vroce 1993 jako
nastupnicka organizace po Ceskoslovenské komisi pro atomovou energii, konkrétng
zdkonem CNR ¢.21/1993 Sb. v platném znéni. Od roku 1995 je ptsobnost SUJB
rozsifena o vykon statniho dozoru v oblasti ochrany pfed ionizujicim zafenim (pted
rokem 1995 pravomoc a pisobnost MZ CR, Hlavniho hygienika CR a krajskych
hygienikil). Od roku 1997 je tedy vykon dozoru v oblasti vyuZzivani jaderné energie a
ionizujicitho zateni soustfedén pouze na SUJB. Do doby piijeti atomového zakona bylo
vyuzivani jaderné energie (a s tim souvisejici otazky jaderné bezpecnosti a radiacni
ochrany) upraveno zdkonem ¢.28/1984 Sb., o statnim dozoru nad jadernou bezpecnosti
jadernych zafizeni v platném znéni a zikonem ¢&. 85/1984 Sb., o puisobnosti SUJB
v platném znéni. "

Atomovy zakon a navazujici provadéci vyhlasky SUJB stanovuji mj. i
pozadavky na zajisténi jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, havarijni pfipravenosti a

fyzické ochrany jaderné energetickych zatizeni.

1.2 VyuZivani jaderné energie v CR

V Ceské republice je v sou¢asné dobé v provozu celkem 6 energetickych

jadernych reaktort:

10
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- 4 v JE Dukovany o celkovém vykonu 1760 MWe (probiha postupné zvySovani
vykonu na 2000 MWe)
- 2 v JE Temelin s celkovym vykonem 2000MWe
Vedle velkych energetickych reaktorti v JE je v CR rovnéZ nékolik jadernych
reaktori mensich vykont, které nemaji energetické vyuziti. V Ustavu jaderného
vyzkumu v ReZi jsou v provozu vyzkumné reaktory LR-0 a LVR-15, které slouzi jako
velmi intenzivni zdroj neutronti pro vyzkumné tcely nebo pro vyrobu radioizotopti pro
dalsi pouziti (vyzkum, defektoskopie, nuklearni medicina). Dalsi kategorii jadernych
reaktorti jsou tzv. §kolni reaktory. V Ceské republice je tento vycvikovy reaktor VR-1
,.vrabec* provozovan v Praze na Fakult& jaderné a fyzikaln& inzenyrské CVUT (reaktor
je umistén v laboratofich Matematicko- fyzikalni fakulty UK v Tr¢ji). VySe jmenovana
zafizeni jsou uzce spjata s JE v Temeliné a v Dukovanech. Na Skolnim reaktoru je
provadéna vyuka studentdi, znichZ mnozi po absolvovani vysoké Skoly nachazi
pracovni uplatnéni pravé na jadernych elektrarnach. Zafizeni v Ustavu jaderného
vyzkumu v ReZi jsou vyuzivana pro ucely dal§iho vyzkumu v oblasti reaktorové

fyziky, reaktorové techniky a vyroby radiofarmak.

1.3 Bezpecnost a ochrana ZP v CEZ, a.s.

Spole¢nost CEZ, a.s., ktera provozuje JE v Ceské republice, si uvédomuje a plngé
piejima odpovédnost (ve smyslu platné legislativy i mezinrodnich zavazki CR) za
zajisténi bezpec€nosti vyrobnich zdroji, ochrany jednotlivcl, spoleCnosti a vefejnosti a
rovnéz za ochranu ZP. Predstavenstvo CEZ, a. s. vroce 2010 schvalilo Politiku
bezpeénosti a ochrany ZP ¥ pro vytvoreni ramcovych podminek v oblasti bezpegnosti
a k napInéni poslani a podnikatelskych zaméra Skupiny CEZ.

Pro naplnéni této odpovédnosti piedstavenstvo CEZ, a.s. vytvaii a rozviji
odpovidajici podminky a dostate¢né lidské i1 finan¢ni zdroje, u¢inné fidici struktury
a kontrolni mechanismy, pficemZ je bezpecnost chapana jako nedilnd soucast vSech

provadénych ¢innosti.

11
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Politika bezpeénosti a ochrany ZP pokryva oblasti:

Rizeni

Ochranu Zivota a zdravi lidi nadfazujeme ostatnim zajmuam.

Bezpecnost a ochranu Zivotniho prostfedi prosazujeme jako integralni soucast fizeni.
Plnime pravni pfedpisy a vetejné zavazky a zohledilujeme uznavané praxe.

Trvale zlepSujeme turoven bezpec¢nosti a ochrany Zivotniho prostredi.

Rizika pravidelné¢ hodnotime, pfedchazime jim, odstraitujeme je nebo snizujeme na
pfijatelnou troven.

Technologie

Zajistujeme, aby zafizeni dlouhodobé plnilo technické, bezpecnostni i1 ekonomické
pozadavky.

Pfi vybéru a hodnoceni dodavateli zohleditujeme jejich pfistup k bezpecnosti a
zivotnimu prostiedi.

Lidé

Otevien¢ a efektivné komunikujeme bezpecnostni témata.

Zajistujeme dostatek kvalifikovanych a motivovanych zaméstnanct a dodavatelti.

Ridime kli¢ové znalosti.
1.4 Jaderna elektrarna Temelin

1.4.1 Historie vystavby a spousténi

Jaderna elektrarna Temelin je provozovana firmou CEZ, a.s., kterd rovnéz
provozuje i JE v Dukovanech. Vystavba elektrarny v Temelin¢ byla souc¢asti programu
rozvoje Cesko-slovenské energetiky, ktery podle ptivodniho zaméru (v 80. letech 20.
stoleti) predpokladal vystavbu étyt JE na tizemi tehdejsiho Ceskoslovenska. Jako prvni
se zacala v roce 1986 budovat praveé temelinska JE. Investi¢ni zamér stavby byl vydan
vroce 1979, uvodni projekt vyhotoven vroce 1985. Pivodni technicky projekt byl
sovétsky s tlakovodnimi reaktory VVER 1000 typ V320, generalnim projektantem byl
Energoprojekt Praha a generdlnim dodavatelem technologické ¢asti elektrarny se stala
Skoda Praha, a.s. Stavba jako takova byla zadana spoleénosti VSB a.s.. K prvni zméné

oproti puvodnimu projektu doslo jiz vroce 1990, kdy bylo rozhodnuto o redukci

12
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z pivodnich ¢tyt vyrobnich blokli pouze na dva. Nasledné doslo k nékolika zadsadnim
zméndm v technickém projektu — jednalo se o komplexni zaménu (modernizaci)
systému kontroly a fizeni, radiacniho monitorovaciho systému a novy projekt koncepce
aktivni zony vcetné zamény paliva. V ndvaznosti na tyto zmény a rovnéz na zakladé
doporuéeni provérek ze strany MAAE a SUJB byly realizovany dalsi zmény a doplnéni,
které vyznamnym zplisobem zvysily spolehlivost a bezpecnost provozu JE. Vyse
uvedené zmény mély ovSem za nésledek prodluzovani vystavby a oddalovani spousténi
elektrarny. Vedle vystavby samotné elektrarny probihala i dostavba vodniho dila
Hnévkovice na fece Vltave, které slouzi primarné jako zasobarna technologické vody
pro potiebu ETE a pak rovnéz vodniho dila Kofensko, do jehoz télesa hraze jsou
zaustény vypustni fady z ETE a dochazi zde k miseni technologickych odpadnich vod
s vodou Vltavy I,

V porovnani s reaktorem typu VVER 440 je koncepce bloku s reaktorem VVER
1000 jiz mnohem bliz§i standardim obvyklym u tlakovodnich reaktorti zapadni
provenience. Proto také vychdzi zakladni =zajisténi jaderné bezpeCnosti z
n€kolikandsobné bariéry proti Uiniku radioaktivnich latek, véetné hermetické ochranné
obalky (KTMT) a koncepce redundance bezpecnostnich systémii 3x100%.

SUJB vydal povoleni k zahajeni zavezeni paliva do reaktoru 1. HVB 5. &ervence
2000, v prabehu ¢ervence bylo palivo v reaktoru jiz kompletné zavezeno a v fijnu t¢hoz
roku byla v reaktoru spusténa prvni fizena fetézova S$tépna reakce. Ke konci roku 2000
pak 1. HVB vyrobil a dodal do sité prvni elektfinu. V lednu 2002 dosahl 1. HVB
maximalniho projektového vykonu a poté v Cervnu piesel 1. HVB do zkuSebniho
provozu.Na 2.HVB byl reaktor poprvé spustén v kvétnu 2002 a v zavéru roku 2002
dodal 2. HVB prvni elektiinu do rozvodné sit€¢. V bfeznu 2003 dosahl reaktor
maximalniho vykonu a po provedeni etapy komplexniho vyzkouSeni na plném vykonu

2. HVB v dubnu 2003 piesel do faze zkusebniho provozu !,
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1.4.2 Zakladni udaje a technologie ETE

Jaderna elektrarna Temelin je vzdalena pfiblizné 25 km severné od Ceskych
Bud¢jovic, na levé strané feky Vltavy, kterd protéka ptiblizné 5 km od izemi jaderné
elektrarny. Je situovdna ve stiedni nadmoiské vysce 510 m n. m. Oplocend plocha

a4 %

pozemku ¢ini cca 123 ha. Nejbliz§im vétSim sidlem je mésto Tyn nad Vlitavou vzdalené
cca 5 km. ")

Jadernd elektrarna je tvoirena HVB s tlakovodnimi reaktory VVER 1000 typu
V320. HVB je koncipovan jako dvouokruhovy — sklada se z primarniho a sekundarniho
okruhu. Pro chlazeni kondenzatoru je pak vyuzivan dalsi okruh (nékdy je pouzivan
termin tercidlni okruh) chladici vody, ktery komunikuje a pfedava teplo z kondenzatoru
do 2 chladicich vézi.

Principialni schéma elektrarny s tlakovodnim reaktorem a KTMT je uvedeno na

nasledujicim obrazku.

[®
1. Reaktar
2. Regulatni tyde
3. Aktivni 2dna = palivové soubory
il 4. Ocalovi Uakovi nadoba
5
g

. Voda pad tlakam
, Cerpadia
7. Parogenaralor
B. Pdra
8. Konkejnmeant
’ 10. Parni turbina
14 1. Fondenzator
I 12. Elekiricky generdtor

13. Transformator
14, Chiadici véie
15. Rozvod elektricke energie

prirmémi okruh sekundarni okruh chiadici okruh

Obr. 1 - Principiaini schéma JE ¥
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Primarni okruh

Zakladni zafizeni primarniho okruhu jsou umisténa v ochranné obalce —
kontejnmentu. Reaktor ma vykon 3000MWt (1000 MWe) a dochazi zde k preméné
jaderné energie U235 na tepelnou energii.!™® Tlakova voda je vyuZivana v reaktoru
jako moderator neutroni a rovnéz jako chladivo. Aktivni zéna reaktoru o primeéru
3,16 m a vysce 3,53 m je umisténa ve valcové reaktorové nadobé vysoké 10,9 m o
vnéjSim praméru 4,5 m. Tlakova nddoba reaktoru a primarni okruh jsou navrzeny pro
tlak 17,6 MPa pfi teploté 350°C (provozni tlak je 15,7 MPa pfi teplotach 290 — 320°C).
V aktivni zoné je celkem 163 palivovych soubort typu TVSA-T a celkova hmotnost
jedné vsazky paliva je 92 t. Primarni okruh tvofi ¢tyii cirkulaéni smycky primarniho
potrubi (HCP) o jmenovité svétlosti DN850, na kazdé je instalovano HCC a PG
horizontalniho provedeni, kde dochazi k ptenosu tepelné energie z1.0. do IL.O. a
soucasn¢ k vyrobé pary o tlaku 6,3 MPa a teploté 278,5°C. Tepelny vykon kazdého PG
je 750 MWt. Soucasti primarniho okruhu je rovnéz systém kompenzace objemu, ktery
slouzi k udrZovani provoznich tlakovych parametri primarniho okruhu.”' Na obrazku 2
je 3D obraz vzijemného usporadani zdkladnich zafizeni 1.O. Vzdjemné dispozi¢ni

usporadani zatizeni 1.O. v fezu je zndzorn€no na obrazku v Piiloze 9.2.

1. Aeaktar
2. Parogenarator

3. Hlawni cirkulaéni Serpadia
4. Kompenzator objemu

5. Primarni patrubl

Obr. 2 - Usporadani zarizeni I.0. na ETE ®
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Sekundarni okruh '*!

Péra vyrobena v PG je vedena na parni turbinu, kde dochazi k preméné energie
na mechanickou a poté v pfipojeném generatoru na energii elektrickou. Projektovy
vykon na svorkach generatoru je 981 MWe. Parni turbina ma 1 vysokotlaky a 3
nizkotlaké dily. Para vstupuje nejprve do vysokotlakého dilu a po tpravé (vysuSeni a
ohrati) je ptivedena na nizkotlaké dily turbiny. Para na vystupu z turbiny kondenzuje na
vodu a ta je zpétné vedena pres systém regenerace (napajeci vodu je nutno opétovné
tlakove a teplotné upravit) do PG. Teplota napéjeci vody je 220°C. Ke kondenzaci je
vyuzivana chladici voda, kterd je vedena k ochlazeni do chladicich vézi a zpétné pak do
kondenzatort.

Chladici okruh "

Chladici voda se v trubkach kondenzétoru ohfiva na teplotu cca 30°C a nasledné
je vedena potrubim az do chladicich vézi, kde je zrozlivovych zlabii pozvolna
protékdnim protiproudné ochlazovana studenym vzduchem proudicim ve vézi. Poté je
vedena kandly zpét k HVB a Cerpadna do kondenzatori. Tento okruh je 3. v potadi
smérem od reaktoru. Chladici véZe jsou nejvétSimi tepelnymi vymeéniky na elektrarné,
kazda ze 4 chladicich vézi ma vykon 1100 MWt. Soucasné¢ zde dochazi
(prostiednictvim odparu) k nejvétsim ztratdm vody (piiblizné 0,4 m3/s z jedné chladici
veéze), které je nutno dopliovat. Jako zdroj této vody slouzi nadrz vodniho dila
Hnévkovice, kde je na levém biehu u pfehradni hrize umisténa cerpaci stanice

technologické vody pro potieby ETE.

1.5 Zajisténi jaderné bezpecnosti

Jadernou bezpecnosti se rozumi stav a schopnost jaderného zafizeni a osob
obsluhujicich jaderné zatizeni zabranit nekontrolovatelnému rozvoji §t€pné fetézové
reakce nebo nedovolenému tniku radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zafeni do ZP a
omezovat nasledky nehod. %!

Jadernd bezpec€nost a radiacni ochrana spolu velmi tizce souvisi. Ve vétSiné
piipadi, kdy by byly radiaéni ochranou indikovany zvysené plynné nebo kapalné

vypusti do ZP v oblasti limitnich hodnot, 1ze nalézt primarni p¥i¢inu v poruseni zasad a
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principti jaderné bezpecnosti. Obdobné stavy v ptfipadé mimotadnych udalosti
spojenych s unikem RA latek a ionizujiciho zafeni do ZP jsou vysledkem narueni

jaderné bezpecnosti. '

1.5.1 Provoznireiimy ETE

Obecné 1ze provozni rezimy na ETE rozdélit do 3 kategorii: I**!

Normadlni provoz — to jsou vSechny stavy a operace pldnovaného provozu bloku pfi
dodrZeni provoznich limiti a podminek pro jeho bezpecny provoz. Jedna se o stavy pfi
spousténi, ustidleném provozu a odstavovani reaktoru, zvySovani nebo sniZzovani
vykonu, tdrzba, opravy a vymeéna paliva.

Abnormadlni provoz — tento rezim provozu je spojeny s urCitym vybocenim parametri
znormalnich provoznich podminek. Jednd se o situace a udalosti, které jsou
neplanované, ale jejichz vyskyt projekt pfi provozu jaderné energetického zatizeni
predpoklada. Patii sem zejména vypadky zatizeni 1.O. nebo I1.O. piipadné poruchové
zmény parametrli. Tyto stavy nevedou piimo k aktivaci systému ochran reaktoru nebo
startu bezpecnostnich systémi, ovSsem jejich rozvoj (v ptipadé netspéSnych nebo
nespravnych zasahtl) k této aktivaci mize vést. Po odstranéni pficin ptipadné nasledkt
je jaderné energetické zafizeni schopné piejit do normdlniho provoz (tyto stavy
nemohou narusit integritu fyzickych bariér).

Havarijni situace — do této kategorie spadaji vSechny udélosti zptisobené selhanim nebo
porusenim stavebnich konstrukci, technologickych souborii a zafizeni, vnéjSimi vlivy
nebo chybami obsluhy, které negativné ovliviiuji bezpecnost provozu jaderné
energetického zafizeni. Tyto udalosti vedou k poruseni provoznich limiti a podminek a

ptedstavuji riziko z hlediska poSkozeni AZ.
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1.5.2 Definice nehod a havirii "

Projektova nehoda

Nehoda, ktera je uvazovana v projektovém fteSeni JE a kterou jsou bezpecnostni
systémy schopny zvladnout. Pribéhy a dasledky projektovych nehod jsou analyzovany
v ramci bezpecnostnich analyz.

Maximalni projektova nehoda

V projektu ETE se jedna o okamzité gilotinové prasknuti potrubi I1.O. s oboustrannym
vytokem (velkd LOCA), kombinované se ztratou napajeni od vnéjSich zdroji. Na
maximalni projektovou nehodu jsou dimenzovany havarijni systémy.

Nadprojektova havarie

Havarie na JE, kterd neni projektem ptedpokladana a kterd prekracuje predpoklady
bezpecnostnich analyz. K tomuto stavu muze dojit z pavodné projektové nehody
kumulaci poruch zatizeni nebo nevhodnych/opozdénych zasahti obsluhy.

TéZka havarie

Nadprojektova havarie, pfi niz se nepodaii zabranit poskozeni paliva v aktivni zoné
reaktoru. Takovy stav, v disledku ztraty integrity fyzickych bariér, mize znamenat

ohroZeni obyvatelstva a ZP iniky RA latek do okoli.

1.5.3 Zakladni principy zajisténi jaderné bezpecnosti

Jaderna elektrarna Temelin byla vyprojektovana a je provozovana tak, aby
v navaznosti na legislativu spliiovala nasledujici zakladni principy: "
- schopnost bezpe¢né odstavit jaderny reaktor a udrzet jej v téchto podminkach pfi
vSech predpokladanych provoznich rezimech a udalostech
- schopnost odvadét zbytkové teplo z aktivni zony jaderného reaktoru pii vSech
ptedpokladanych provoznich rezimech a udalostech
- schopnost minimalizovat pfipadné uniky RA latek tak, aby nebyly ptrekroceny

stanovené limity pti vSech pfedpokladanych provoznich rezimech a udalostech
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1.5.3.1 Stépnd Fetézovd reakce

Zaporna zpétnd vazba reaktivity

Jaderné reaktory VVER 1000 (a rovnéz reaktory VVER 440, které jsou
v Dukovanské jaderné elektrarné) patii typoveé mezi tlakovodni reaktory, které vyuzivaji
vodu jak k moderovani neutront, tak ke chlazeni palivovych soubor a odvodu tepla
z aktivni zény reaktoru. Jiz fyzikalni princip, na kterém pracuje tento typ reaktoru, je
dalezity z hlediska bezpecného fizeni $tépné fetézové reakce. Jde o tzv. zdpornou
zpétnou vazbu reaktivity, kterd zvySuje stabilitu fizeni reaktoru a zajiSt'uje samovolny
utlum fetézové reakce v ptipadé nartstu teploty na povrchu paliva a teploty chladiva
v aktivni zon& reaktoru, "%

Rizeni $tépné retézové reakce

Rizeni $tépné fetdzové reakce v reaktoru a regulace vykonu je zajistovano

dvéma nezavislymi systémy, které umoziiuji zastaveni §tépné fetézové reakce:
1) systém regulacnich organti, které se pouzivaji k fizeni relativné rychlych zmén
reaktivity, fizeni axialni distribuce vykonu a pfedchazeni a potlacovani xenonovych
oscilaci. Regula¢ni orgadn je tvofen 18-ti absorbénimi proutky upevnénymi na hornim
konci ke spolecné hlavé. Provozni napli je po vySce kombinovana ze dvou typil
tabletek, celkova vyska absorbéni ¢asti je 3545 mm. V dolni ¢asti absorbéniho proutku
(300 mm) jsou tabletky z titani¢itanu dysprosit¢ho (Dy;TiOs) o hustoté nejméné 6
g/enr’. Zastoupeni izotopi dysprosia v Dy, TiOs je piirodni. V horni &asti absorb&niho
proutku jsou tabletky z karbidu béru (B4C) o hustotd nejméng 1,8 g/cm’. Zastoupeni
izotopti béru v B4C je ptirodni.

Absorp¢ni proutky regulacniho organu se zasunuji pfimo do vodicich trubek
palivového souboru TVSA-T a tim vaktivni zoné reaktoru ovliviiuji intenzitu
neutronového toku a tim padem 1 fetézovou St€pnou reakci. V aktivni zoéné reaktoru
VVER 1000 je celkem 61 regulacnich organi. Jsou rozdéleny do 10 skupin, z nichz
kazda obsahuje 6 regulac¢nich organti, kromé 9. skupiny, ktera jich obsahuje 7. Prvni az
Sesta skupina je urCena pro ucely ochrany reaktoru, skupiny sedma az desatd jsou

pouzivany jako regulaéni, ale také spoluptisobi pii ochrang reaktoru. >
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2) systém borové regulace, ktery umoziiuje fizeni reaktoru pomoci kapalného
absorbatoru neutrond. Systém udrzuje, pfipadné plynule méni koncentraci kyseliny
borité v chladivu primarniho okruhu. Primarnim u¢elem tohoto systému je kompenzace
pocatecni zasoby reaktivity na pocatku kampané a jeji postupné snizovani v priabchu
provozu. V piipad¢ zvySeni koncentrace l1ze fetézovou Stépnou reakci v reaktoru zcela
zastavit. V tom piipadé se jednd o odstavnou koncentraci, ktera je 12 g H3;BOs/kg

chladiva 1.O.

1.5.3.2 Havarijni systemy chlazeni AZ

Systém havarijniho chlazeni aktivni zény (HSCHAZ) je tvofen né&kolika
samostatnymi funk¢énimi systémy. Z pohledu pozadavku na dodavku vnéjsi energie ke
svému zafungovani a fizeni spusténi systému se HSCHAZ d¢€li na pasivni a aktivni
systémy. 13l

Pasivni systém je tvofen 4 ks tlakovych zasobnikl (hydroakumulatort), jejichz
vytlaéné trasy jsou zatstény nad a pod AZ (2+2). Tyto nadrze o celkovém objemu 60m’
s roztokem H3;BOs; o koncentraci 16g/kg H,O jsou umistény v KTMT a v ptipade
poklesu tlaku v I.O. pod 5,9 MPa dochazi k rychlému zaplaveni aktivni zony reaktoru.
Tlak uvnitt hydroakumulatori je udrzovan pomoci dusikového polstafe. Schématické
znazornéni napojeni pasivniho systému HSCHAZ na zafizeni 1.O. je znidzornéno na
obrazku 3.
rozséahlejsi. Kazdy systém je tvofen 3 divizemi, které jsou na sobé z pohledu napéjeni,
zdrojt chladiciho média a ovladani naprosto nezéavislé (zdlohovani 3 x 100%). Aktivni
systémy zahrnuji: sprchovy systém, NT havarijni systém, VT havarijni systém a VT
havarijni dopliiovaci systém. '

Sprchovy systém (systém odvodu tepla z KTMT) ma vykon 700 m3/hod (kazda
divize) a Cerpadlo je schopné na vytlaku dosdhnout tlaku 1,4 MPa. Nasdva médium
z nadrze havarijni zasoby roztoku H;BOs; — GA201 (koncentrace 12g H;BOs/kg H,0) a

rovnéz prisava zjiné nadrze i1 roztok KOH s hydrazinem. GA201 je umisténa pod

zakladovou deskou ochranné obédlky a je s vnitinim prostorem ochranné obalky
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propojena 3 otvory. Potrubi s roztiikem je umisténo ve vrchliku ochranné obalky.
V ptipad¢ spusténi systému je cely prostor KTMT sprchovan vyse uvedenym roztokem,
ktery poté vtéka na podlaze KTMT do GA201 a je opétovné nasavan Cerpadly
havarijnich systémi. Sprchovanim dochazi ke kondenzaci parnich slozek a tim ke
snizeni tlaku v prostfedi KTMT. Sprchovy systém ma 2 hlavni funkce:

e snizeni tlaku v ochranné obdlce pfi poruchéach té€snosti primarniho okruhu nebo
parovodl sekunddrniho okruhu,

e vymyvani RA latek uvolnénych do prostoru ochranné obalky pii radiacni
nehodé, zejména izotopi jodu.

Dalsi funkci tohoto systému je havarijni zaplnéni bazénti skladovani vyhotelého paliva
v piipad¢ poruchy systému chlazeni bazénl vyhotelého paliva.

NT havarijni systém je schopen do 1.O. dodavat 800 m3/hod do max. tlaku 2,3
MPa. Jednotlivé vytlaéné trasy jsou zaustény do HCP a do vytlacnych tras tlakovych
zasobnikd. Obdobné jako sprchovy systém pouziva médium z GA201. Tento NT systém
slouzi k:

e k havarijnimu dochlazovani AZ reaktoru a naslednému dlouhodobému odvodu
zbytkového vykonu reaktoru pifi havériich spojenych se ztrdtou tésnosti
primarniho okruhu,

e k planovanému dochlazovani primarniho okruhu pii odstavce bloku a k odvodu
zbytkového vykonu reaktoru pii provadéni vymény paliva a pfi provadéni oprav
zatizeni I.O. pfi snizené hladiné chladiva do osy studenych natrubkd.

VT havarijni systém nasdva nejdiive roztok o havarijni koncentraci H3;BO;
(40g/kg H,0), po vycCerpani této zasoby ze své nadrze prechdzi na roztok ze zasobni
nadrze GA201 tak jako ostatni havarijni systémy. Vytlacné trasy jsou zalstény do
jednotlivych smycéek HCP (1., 3. a 4.). Tento systém je schopen dodavat pouze
160m3/hod, ovSsem do tlaku az 9,8 MPa. Systém dodava koncentrovany roztok H3;BO;
pfi havariich spojenych se ztratou té€snosti [.O.

VT havarijni dopliiovaci systém je jediny z popisovanych aktivnich havarijnich
systémd, ktery je autonomni — nasava roztok o havarijni koncentraci H3;BO; ze své

nadrze a po jejim vyCerpani dochazi k odstaveni tohoto systému. Systém plni funkci pfi
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havarijni dodavce koncentrovaného roztoku H3BO; do 1.O. pii havériich spojenych s
uvolnénim kladné reaktivity, je-li v .O. zachovan vysoky tlak. Vykon ¢erpadel tohoto
systému je 6,3 m3/hod pfti tlaku 16 MPa a objem nadrze je 15 m3.

Schéma zapojeni aktivnich systémii HSCHAZ na technologii 1.O. je zobrazeno
na obrazku 3. Provoz systému je zpravidla takovy, ze jedna divize je schopna plnit
pozadovanou bezpecnostni funkci, druha divize je v rezerve a tteti pak muze byt napf.

v oprave. [ svym umisténim v HVB jsou fyzicky jednotlivé divize systému oddéleny.

Obr. 3 - Technologické schéma ETE véetné havarijnich systémii ™

Popis zafizeni : 1 — tlakovodni reaktor, 2 - parogenerator, 3 — hlavni cirkulac¢ni ¢erpadlo, 4 — kompenzator
objemu, 5 — barbotazni nadrz, 6 — tlakovy zasobnik (hydroakumulator), 7 — VT havarijni dopliiovaci
cerpadlo, 8 — VT havarijni ¢erpadlo, 9 — NT havarijni ¢erpadlo, 10 — sprchové Cerpadlo, 11 — tepelny
vyménik HSCHAZ, 12 — zasobni nadrz kyseliny borité¢, 13 — havarijni napdjeci cerpadlo, 14 —
vysokotlaky dil turbiny, 15 — nizkotlaky dil turbiny, 16 — generator, 17 — separator — ptihiivak, 18 —
kondenzator, 19 — kondenzatni ¢erpadlo, 20 — NT regenerace, 21 — napajeci nadrz, 22 — turbonapajecky,
23 — elektronapajecky, 24 — VT regenerace, 25 — chladici véze, 26 — Cerpaci stanice, 27 — transformator
vyvedeni vykonu

U pasivnich systémti neni tato zasada zalohovani dodrzena, nebot’ pasivni

v

systémy jsou obecné spolehlivéjsi nez aktivni, protoze ke své funkci nevyzaduji zdroj
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elektrické energie, neobsahuji slozité fidici prvky a algoritmy a jejich spusténi je feSeno
na jiném principu.
Projekt HSCHAZ na ETE je navrZen tak, aby tato vSeobecna bezpecnostni

kritéria byla splnéna ve vSech projektem predpokladanych stavech.

1.5.4 Koncepce ochrany do hloubky

Jadernd bezpecnost ETE je zajiSténa prostiednictvim principu ochrany do
hloubky zaloZzeném na pouziti vicendsobnych fyzickych bariér, které brani Sifeni
ionizujiciho zafeni a radionuklidti do ZP a na zalohovaném pouziti systému technickych
a organizacnich opatieni, slouzicich k ochrané a zachovani G¢innosti téchto bariér, a tim
i k ochran& zamé&stnanct, obyvatelstva a ZP. '

Fyzické bariéry (od mista vzniku radionuklida smérem k ZP): '7!

1. Matrice paliva

2. Pokryti paliva (palivového proutku)

3. Tlakové rozhrani I.O.

4. Ochranna obalka — KTMT
1. bariérou (matrice paliva) rozumime samotnou strukturu jaderného paliva resp.
palivovych tablet. Krystalickd struktura oxidu urani¢it¢tho ma schopnost udrzet za
normalniho provozu az 99 % vznikajicich radioaktivnich §tépnych produktu.
2. bariéru tvoii specidlni ochrannd vrstva pokryti palivovych tablet ze slitiny zirkonia,
ktera umoznuje ptenos tepla do chladiva I.O.
3. bariéru proti nekontrolovatelnému Sifeni RA latek tvoii tlakové rozhrani 1.O.
4. bariérou je pak KTMT, coz je ochranna piedpjatd Zzelezobetonova obalka
s hermetickou ocelovou vystelkou, kde jsou umisténa vesSkerd zatizeni primdarniho
okruhu a PG. Ve spodni ¢asti na KTMT navazuje nadrz GA201. Sténa valcové Casti
KTMT ma tloustku 1,2 m , vrchlik pak 1,1 m a ocelova vystelka je silnd 8 mm.
Projektové netésnost KTMT je 0,1% objem./24 hodin. Posledni bariéra — KTMT — je
konstruovana tak, aby udrzela RA latky i v ptipadé¢ maximalni projektové havérie.

Vedle havarijnich bezpecnostnich systému, které jsou zalohovany 3 x 100 %,

jsou rovnéz zalohovany stanovisté obsluhy reaktorového bloku - personal blokové
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dozorny, odkud je fizen cely vyrobni blok vcetné reaktoru, miize v piipad¢ potieby

prejit na druhé zalozni stanovisté (nouzova blokova dozorna).

1.5.5 Urovné ochrany do hloubky

Aplikace principu ochrany do hloubky brani pfedev§im poskozeni JE a tniku
RA latek do okoli prostfednictvim fyzickych bariér. V pfipadé vzniku udalosti,
naptiklad z diivodu poruSeni nckteré urovné hloubkové ochrany, ptfechazi ochranné
funkce na dalsi Groven s cilem zabranit dal§Simu rozvoji udéalosti a ohrozeni bariér.
V tabulce 1 jsou vzestupné sefazeny jednotlivé irovné ochrany do hloubky, jejich cile a

navazné i zakladni prosttedky pro dosazeni a zabezpe&eni t&chto cili. 7!

Uroveit Cil Zakladni prostfedky pro dosazeni cile
1 Piedchézeni abnormalnimu | Radny a konzervativni projekt JE, vysoka
provozu a porucham jakost pfi vystavbé, udrzbé a provozu
zafizeni
2 Zjistovani poruch a fizeni Ridici, ochranné a provozni systémy +
abnormalniho provozu provozni piedpisy
3 Rizeni projektovych nehod | Bezpe&nostni systémy + havarijni predpisy

v ramci projektu

4 Prevence rozvoje Doplitkova opatteni + SAMGy
nadprojektovych havarii a
zmirnéni jejich nasledkt

5 Zmirnéni radiologickych Opatieni dle Vné&jsiho havarijniho planu
nasledkt nadprojektovych
havarii

Tab. I - Prehled virovni ochrany do hloubky "
Vzajemny vztah urovni ochrany do hloubky a fyzickych bariér je graficky znazornén na

obrazku v ptiloze 9.3.
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1.5.6 Bezpecnostni funkce

Prostiedkem k neptetrzitému hodnoceni bezpecnosti HVB je sledovani stavu

vvvvvv

kritické bezpecnostni funkce. ™ Lze je chapat jako soubor vybranych bezpe¢nostnich

funkci, které musi byt pro fizeni ¢innosti pti vzniku havarijnich podminek splnény pro

kazdou fyzickou barieru tak, aby byla u téchto barier zajiSténa jejich funkénos

t. [25]

Kritické bezpecnostni funkce a jejich potadi z hlediska priority:

1. Podkriti¢nost AZ
Chlazeni AZ
Odvod tepla z 1.O.

Neporusenost KTMT

2
3
4. Neporusenost 1.O.
5
6. Zasoba chladiva 1.O.

Priority (jejich potadi) mezi kritickymi bezpecnostnimi funkcemi jsou zalozeny

na principu zachovani fyzickych bariér ve sméru postupu od zdroje RA latek (matrice

paliva — pokryti paliva — tlakové rozhrani .O. — KTMT).

V ramci kazdé kritické bezpecnostni funkce jsou pak stanoveny 4 stupné vyjadiujici

jejich ohrozeni (od nejvyssiho):

extrémni ohroZeni
vazné ohrozeni
neuspokojivy stav
uspokojiva stav

Pti ohrozeni vice kritickych bezpecnostnich funkci najednou pak plati priority

dle vySe uvedenych 4 stupnil. Znamend to, Ze extrémni ohrozeni ,niz§i* kritické

bezpecnostni funkce ma prioritu pfed naptf. vaznym ohrozenim ,,vyS$$i“ kritické

bezpec¢nostni funkce. Vztah jednotlivych barier a kritickych bezpe¢nostnich funkei je

znazornén v nasledujici tabulce 2.
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Bariéra Kritickd bezpecénostni funkce
Matrice paliva Podkriticnost AZ

(minimalizace vyvinu tepla v palivu)
Pokryti paliva Chlazeni AZ

(zajisténi chladiva I.0. pro odvod tepla z AZ)
Odvod tepla z 1.0.

(zajisténi chladiva I1.0. pro odvod tepla z AZa 1.0.)
Zasoba chladiva I.0.

(zajisténi chladiva pro efektivni odvod tepla z AZ,
kontrola tlaku 1.0.)

Tlakové rozhrani 1.0. Odvod tepla z I.0.

(zajisténi chladiva II.O. pro odvod teplaz AZa l.0O.)
Neporusenost I.0.

(zabranéni naruseni integrity 1.0.)

Zasoba chladiva 1.0.

(zajisténi chladiva pro efektivni odvod tepla z AZ,
kontrola tlaku 1.0.)

Ochranna obdlka — KTMT Neporusenost KTMT
(zabranéni naruseni integrity ochranné obalky —
KTMT)

Tab. 2 — Vztah jednotlivych bariér a kritickych bezpecnostnich funkci )

1.5.7 Hodnoceni jaderné bezpecnosti

V hodnoceni jaderné bezpe¢nosti se uplatituji dva procesy ¢i metody —
deterministické a pravdépodobnostni hodnoceni.

Deterministicky pfistup v hodnoceni bezpecnosti tvoii zéklad prokazovani
dostatecné Urovné bezpe€nosti JE k ziskani povoleni k provozu bloku. Vychazi
z vybranych, pfedem urcenych havarijnich scénaiti az do urovné maximalni projektové
nehody. Je to systematicky proces k zajisténi prukazi splnéni vSech relevantnich
bezpetnostnich pozadavki, jehoz podstatnou souéésti je bezpecnostni analyza. ¥

Vedle tohoto pfistupu se dale uplatiiuje piistup pravdépodobnostniho hodnoceni,
ktery zahrnuje 1 dal$i udalosti a zvazuje i pravdépodobnost vyskytu dané udalosti v¢etné

jejiho rozvoje. Jedna se o metodu analyzy bezpecnosti, resp. rizika provozu jaderného

zafizeni, kterd identifikuje kombinace udalosti vedouci k tézkym havéariim, stanovuje
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rovnéz pravdépodobnosti vzniku kazdé takové kombinace a urcuje jeji nasledky.
Metoda pravdépodobnostniho hodnoceni systematicky spojuje do jednotného ramce
viechny podstatné aspekty bezpenosti P! —
v’ projektové charakteristiky zatizeni,
provozni a havarijni postupy,
provozni zkuSenosti,

uroven spolehlivosti provozovanych systémil a zafizeni,

spolehlivost lidského faktoru v reakci na mozné havarijni udalosti,

AN N NN

pribéh fyzikalnich procesii pii havariich a potencialni radiologické disledky
na obyvatelstvo v okoli jaderného zatizeni od uvolnénych RA latek.
Pravdépodobnostni hodnoceni se provadi ve tfech urovnich, znichz prvni
hodnoti pravdépodobnost poskozeni AZ, druhd uroven pak pravdépodobnost uvolnéni
radioaktivnich latek (zdrojového c¢lenu) do okoli jaderného zafizeni a tfeti pak

pravdépodobnost G&inkd uvolnénych RA latek na okolni obyvatelstvo. !

1.6 Radiac¢ni ochrana.

Radiaéni ochranou rozumime systém technickych a organizacnich opatfeni k
omezeni ozafeni fyzickych osob a k ochrang ZP. P Cilem je efektivné omezovat
Skodlivé dusledky vyuzivani zdroju ionizujiciho zatfeni, vyloucit deterministické ucinky
zateni a riziko stochastickych ucinkti zafeni udrzovat na rozumné ptijatelné urovni.

Podrobnosti zpiisobu a rozsahu zajisténi radiacni ochrany, véetné limitl ozafeni,
smérnych hodnot pro uvoliiovani radionuklidii do ZP a smérnych hodnot pii zasazich ke
sniZzovani ozareni pfi radia¢nich nehodach a havariich stanovuje vyhlaska ¢. 307/2002
Sb. o radia¢ni ochran& v platném znéni. *® RovnéZ stanovuje (mimo jiné) i kritéria
bezpecného provozu jaderného zatizeni nebo pracovisté se zdroji ionizujiciho zareni a

optimalizacni meze pro provoz jadernych zafizeni.
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1.6.1 Zakladni principy radiacni ochrany

Zakladni principy radia¢ni ochrany vychazeji z Doporuceni ICRP 26 a zahrnuji
tfi principy, které jsou spojeny s rizikem pouZzivani zdroji ionizujiciho zafeni.
princip zdivodnéni — kazda Cinnost, pii které je vyuzivana jadernou energii nebo
¢innost vedouci k ozareni nebo zasahy k omezeni pfirodniho ozafeni nebo ozéfeni v
disledku radiacnich nehod, musi byt odiivodnéna piinosem, ktery vyvazi rizika, ktera
pii t&chto &innostech vznikaji nebo mohou vzniknout. *"!
princip  optimalizace - radiacni ochrana musi byt na takové urovni, aby riziko
ohroZeni Zivota, zdravi osob a ZP bylo tak nizké, jak 1ze rozumné dosahnout pii uvazeni
hospodaiskych a spoleCenskych hledisek (n¢kdy rovnéz oznaCovano jako princip
ALARA).
princip limitovani - pfi provadéni ¢innosti vedoucich k ozafeni, je nutné omezovat
ozafeni fyzickych osob tak, aby celkové ozaieni zplisobené moznou kombinaci ozafeni
z ¢innosti vedoucich k ozéfeni nepiesahlo v souctu limity ozéfeni. Limity ozafeni jsou

[26]

stanoveny SUJB. Cilem nepiekrofeni limith ozafeni je zabranit vzniku

deterministickych u€inklim zafeni a omezit riziko vzniku stochastickych poskozeni.

Pro radiac¢ni ochranu na jaderné elektrarné jsou z hlediska optimalizace Grovné
radiacni ochrany zasadni nasledujici optimaliza¢ni meze:
e cfektivni davky 1 mSv/rok u radia¢niho pracovnika
e ecfektivni davky 50 mikroSv/rok u jiné osoby
e kolektivni efektivni davka 1 Sv/rok na pracovisti IV. kategorie
e kolektivni efektivni davka 4 Sv/rok pro provoz jaderné energetickych zatizeni na
kazdy instalovany GW vykonu (vztazend na ozafeni vSech radiacnich
pracovnikil)

V ptipadé, kdy jsou davky ozatreni udrzovany pod vyse uvedenymi hodnotami,
1ze usuzovat, ze radiaéni ochrana je na daném pracovisti optimalizovana a jeji Groven je
udrzovana na rozumné dosazitelné (nizké) arovni.

Optimaliza¢ni meze pro vypusti RA latek z pracovisté, kde se naklada

s otevienymi zafici:
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o cfektivni davka 250 mikroSv/rok pro jedince stanovené kritické skupiny
obyvatel, z toho (u jadernych elektraren)
200 mikroSv/rok pro vypusti do ovzdusi a
50 mikroSv/rok pro vypusti do vodoteci.
Pozn.: vySe uvedené optimalizatni meze pro vypusti RA latek jsou stanoveny
legislativou. **! Pro plynné a kapalné vypusti ETE jsou stanoveny je§té niz$i hodnoty ve
formé autorizovanych limit (stanovuje SUJB v piislusnych rozhodnutich) ve veli¢ing
souctu efektivni davky a uvazku efektivni davky pro jedince z pfislusné kritické

skupiny obyvatelstva.

1.6.2 Limity ozaieni radiacnich pracovniki

Limity ozafeni jsou dulezitym nastrojem radia¢ni ochrany, jsou nepiekrocitelné,
a pro radiacni pracovniky plati pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozafeni a
uvazkl efektivnich davek z vnitiniho ozafeni hodnota 100 mSv za 5 za sebou jdoucich
kalendainich rokt a hodnota 50 mSv za kalendaini rok. *¢!

Pro hodnoceni ozafeni radiacnich pracovnikli na ETE je zasadnim dokumentem
Program monitorovani osobnich davek, ktery je schvalovan SUJB a pro ozafeni
radiacnich pracovnikli na ETE stanovuje zasahovou troven 20 mSv za kalendaini rok

(pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozafeni a tvazkl efektivnich davek z

vnitiniho ozéfeni).

1.6.3 Havarijni ozdreni

Havarijni ozéafeni zasahujicich fyzickych osob a ostatnich osob nepodlé¢ha
limitim ozareni, mélo by byt ovSem u zasahujicich osob fizeno tak, aby toto ozéfeni
nepiekrocCilo desetindsobek limith pro radiacni pracovniky (200 mSv pro soucet
efektivnich davek ze zevniho ozéfeni a tivazka efektivnich davek z vnitiniho ozareni)
s vyjimkou piipadu zachrany lidskych Zivotii nebo zasahu pii zabranéni rozvoje radiacni
mimoiadné situace s moznymi rozsahlymi spolecenskymi a hospodarskymi disledky.
Zasahujici fyzické osoby musi byt o nebezpeci spojeném se zdsahem a rizicich z toho

plynoucich prokazateln¢ informovany a musi se zdsahu ticastnit dobrovolné.
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I v ptipadé¢ havarijniho ozéafeni je nutné toto usmériiovat tak, aby bylo tak nizke,

jak l1ze rozumné dosédhnout (optimalizovat ozareni).

1.6.4 Radiacéni monitorovani za havarijni situace

V souladu s legislativou a platnymi programy monitorovani je sledovani radia¢ni
situace zajiStovano za normalniho, abnormalniho provozu a rovnéz pfi vzniku havarijni
situace. Cést popisujici havarijni monitorovani je obsaZena ve viech programem
monitorovani (pracovisté, osobni davky, vypusti a okoli). Sledovani ptipadnych tnikt
RA latek z ETE je provadéno kontinualné pfimym méfenim davkového piikonu gama
syst¢tmem TDS, ktery zahrnuje 24 méficich sond rozprostfenych v aredlu ETE okolo
obou HVB. Systém slouzi k identifikaci tniku RA latek a pfipadnému smérovému
ur¢eni Uniku. Data z tohoto systému mohou nésledné vstupovat do vypocti aplikace
RTARC v rezimu on-line.

Obdobn¢ jako v aredlu ETE je nepfetrzit¢ monitorovana radiacni situace v okoli
prostfednictvim stanic s méfenim piikonu prostorového davkového ekvivalentu zareni
gama z Grovné 2,5 m nad povrchem. Stanic je celkem 7 a jsou umistény v Ceskych
Bud¢jovicich, Nové Vsi, Litoradlicich, Bohunicich, Sedleci, Zvérkovice a v Tyné nad
Vitavou.

Vedle kontinudlniho monitorovani je, pifi vzniku havarijni situace
s pravdépodobnosti uniku RA latek do ZP, provadéno monitorovani integralnimi
dozimetry TLD pro vypocet ptikonu prostorového davkového ekvivalentu a méteni
pienosnymi pfistroji v radmci ¢innosti skupiny RMMSI1. Skupina RMMSI1 zajistuje
monitorovani radiacni situace v predinikové fazi a rozmistuje TLD v prfedpokladaném
sméru Uniku tak, aby bylo mozno vyhodnotit (po pfechodu RA oblaku) unik RA latek a
pripadné disledky. Soucasn¢ provadi monitorovani pfenosnymi piistroji. RMMSI1 je
vysilana z ETE a na jeji ¢innost (rozmisténi TLD) navazuje dalsi skupina, kterd je jiz
vysilana z vn&j§iho havarijniho podptirného stiediska v Ceskych Budg&jovicich. B
V souladu s fidici dokumentaci *ljsou rovnéz zajistovany odbéry (vyhodnoceni) vzorka

vzdusniny a sbér vzorkl ze ZP v zasazeném tizemi.

30



Analyza moznosti provedeni evakuace obyvatelstva v predunikové fazi radiacni havdrie v podminkach ETE

1.7 Havarijni pripravenost na ETE

Havarijni pfipravenosti se rozumi schopnost rozpoznat vznik radiacni
mimoradné situace a pfi jejim vzniku plnit opatfeni stanovend havarijnimi plany. %
Cilem havarijni pfipravenosti je zajistit prevenci vzniku mimofadnych udalosti,
schopnost rozpoznat vznik a zdvaznost mimotadné udélosti, zmirnit jeji prub¢h a na
nejmensi moznou miru omezit dopady na zdravi (pracovnikd i obyvatelstva v okoli) a

na Zp. 7!

Havarijni pfipravenost je nedilnou soucasti bezpeCnosti ETE. Prokazani
schopnosti fidit a zajiStovat havarijni ptipravenost ETE je nezbytnou podminkou pro
ziskani povoleni k provozu jaderného zatizeni. Prakticky je toto naplnéno obsahem
Vnitiniho havarijniho planu, ktery je jako licenéni dokument schvalovan SUJB ! (viz

kap. 1.7.3.1).

1.7.1 Legislativni poZadavky na havarijni pripravenost

Zakladni pozadavky jsou stanoveny zakonem ¢. 18/1997 Sb., klicova pro oblast
havarijni pfipravenosti je ovSem navazujici vyhlaska ¢. 318/2002 Sb., ktera stanovuje
podrobnosti k zajiSténi havarijni pfipravenosti jadernych zatfizeni a pracovist’ se zdroji
ionizujiciho zafeni a definuje rovnéz pozadavky na obsah vnitiniho havarijniho planu a
havarijniho fadu (pro piepravu radioaktivnich latek a material). Pro jadernd zatizeni je
pak dal$im vyznamnym dokumentem natizeni vlady ¢. 11/1999 Sb., které stanovuje
pozadavky na vymezeni zony havarijniho plénovani a dal$i povinnosti drZitele povoleni
(ve smyslu zdkona ¢. 18/1997 Sb.) v oblasti zajiSténi Cinnosti celostatni radiacni
monitorovaci sit¢ v zon€ havarijniho pldnovani, varovani obyvatelstva ZHP, vybaveni

obyvatelstva antidoty a vyrozuméni dotéenych organt v pfipad¢ vzniku mimoiadné

udalosti.
1.7.2  Zajisténi havarijni pripravenosti

Cely systém havarijni pfipravenost, resp. jeji zajiSténi lze rozdé€lit do dvou

zékladnich ¢asti nebo oblasti :
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e Oblast prevence (zahrnuje planovani a ptipravu)

e Oblast represe (zasah) I'"!

Prevence (pfipravenost k zasahtim) v ramci havarijni pfipravenosti je na ETE
zajiSténa prostifednictvim:

e technického zabezpeceni
- vytvoteni havarijnich podplirnych stfedisek pro ¢innost personalu POHO
(Havarijni S$tdb, Technické podplrné stfedisko, Vnégj$i havarijni podpirné
stredisko, Havarijni informacni stfedisko a Logistické podpirné stredisko)
- vytvoreni krytli, shromazdist' a evakuacnich mist pro ochranu personalu na
ETE
- zajisténi technického systému pro vyrozuméni a varovdni zaméstnanci a
dal§ich osob na ETE (sirény v aredlu ETE, zavodni rozhlas) a technického
systému pro varovani obyvatelstva (sirény v zon¢ havarijniho planovani ETE)
- technicky systém pro oznamovani mimotadné udalosti dotCenym orgdniim
- zajisténi evakuacnich autobusii pro zabezpeceni piipadné evakuace osob z ETE
- zajisténi technického vybaveni pro zaméstnance zatazené do OHO
- zajisténi informovanosti obyvatelstva v. ZHP prostfednictvim piiru¢ek pro
ochranu obyvatelstva v piipadé radiacni havéarie na ETE a prostfednictvim
varovnych relaci
- zajisténi jodové profylaxe pro zaméstnance a dal$i osoby na ETE a pro
obyvatelstvo v ZHP %

e organizacniho zabezpeceni — na ETE je zfizena OHO, ktera je rozdélena na
interni organizaci havarijni odezvy (IOHO) - je tvofena persondlem sménového
provozu, a na pohotovostni organizaci havarijni odezvy (POHO) — je tvoiena
persondlem havarijnich podptrnych stfedisek a havarijniho $tabu jako fidici
slozky pti feSeni mimoradnych udalosti. Vytvoreni OHO schvaluje zékladni
havarijni §tab (ZHS), ktery je ustanoven pro potieby preventivniho zaji§téni
havarijni pfipravenosti a dlouhodobé feseni pohavarijnich stavii na ETE. !¢

Jednotliva stfediska a jejich komunikaéni provéazanost je vidét na obrazku 4.
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persondlniho zabezpecCeni — soucasti piipravy vSech pracovnik je Skoleni

z oblasti havarijni pfipravenosti vcetné¢ ovéfeni znalosti a prokazatelné¢ho

dokladovani. Specifickd Skoleni absolvuji zaméstnanci zatazeni do funkci

v OHO.

ovéiovani havarijni piipravenosti — nedilnou souc¢asti havarijni pfipravenosti je

prokazovani schopnosti plnit kvalifikované a t¢inn€ ¢innosti stanovené VHP JE.

Mezi zakladni prostiedky prokazovani havarijni pfipravenosti patii havarijni

cviCeni provadéna dle schvaleného ro¢niho planu havarijnich cviceni a predem

stanoveného scénafe. Slouzi kovéfeni celého systému vcéetné ovéieni

dostateCnosti ptislusné dokumentace a schopnosti zaméstnancti plnit ukoly

dokumentace havarijni pfipravenosti.

dokumentovani a hodnoceni havarijni pripravenost — tato oblast zahrnuje

zpracovani: 1€l

- licen¢ni dokumentace (VHP JE, Traumatologicky plan a Havarijni
fad)

- zéasahovych instrukci dle seznamu uvedeného ve VHP JE

- hodnoticich zpravy (ro€ni zprava o havarijni pfipravenosti,
souhrnné zhodnoceni provedenych havarijnich cviceni za
ptislusny kalendaini rok)

- protokolu o mimoiadné udélosti

Konkrétni pozadavky na obsah vySe uvedené dokumentace k dokladovani

ptipravenosti HP jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 318/2002 Sb.

Féaze zasahu v piipad¢ mimotadné udalosti zahrnuje provadéni opatieni vedoucich k:

- omezeni pri¢in vzniku mimofadné udalosti,

- zamezeni a omezeni rozvoje mimoiadné udalosti,
- zamezeni a omezeni uniku radioaktivnich latek,

- ziskani kontroly nad zdrojem ionizujiciho zafeni. 1"

Systematicky pfistup k napliiovani vyse uvedenych opatieni v oblasti planovéani,

ptipravy a provadéni zasahu zarucuje, Ze stav technickych prostfedkt, dokumentace a

personalu je na dostatecné urovni pro sniZzeni pravdépodobnosti vzniku havérie na

33



Analyza moZnosti provedeni evakuace obyvatelstva v prredunikové fazi radiacni havarie v podminkdich ETE

pfijatelnou uroven a v pfipad¢ vzniku havérie jsou stanovena a provadéna takova
opatieni, aby bylo mozno vzniklou situaci v¢as identifikovat a G¢inné zabranit jejimu
rozvoji a zhorSovani. Pro plnéni kol havarijni pfipravenosti je na ETE zfizen systém
pracovist’ (stfedisek) s pfisluSnym technickym zdzemim pro persondl — viz obrazek 4.
Havarijni $tab a technické podptrné stfedisko je umisténo v krytu pod administrativni

v

budovou na ETE, vn&jsi havarijni podptrné stiedisko na LRKO v Ceskych
Budé&jovicich, logistické podptirné stiedisko a havarijni informacni stiedisko v budové

vysokoskolskych koleji K5 rovnéz v Ceskych Budgjovicich.

Havarijni itab Technické podplirné
stredisko

Vnejsi havarijni Logisticke Havarijni informacni
podpiirné stredisko [l podpirné stredisko stredisko

Obr. 4 - Systém havarijnich stiedisek na ETE *!

1.7.3 Dokumentace havarijni pripravenosti na ETE

1671 3 navazujici

Vedle zékladnich dokumentl pro oblast havarijni pfipravenosti
dokumentace v systému fidici dokumentace ETE jsou pro havarijni pfipravenost ETE

zéasadni Vnitini havarijni plan a Zasahov¢ instrukce pro jednotlivé ¢innosti.

1.7.3.1 Vnitini havarijni plan JE

Dle zékona ¢.18/1997 Sb. v platném znéni je Vnitini havarijni plan jednim z
dokumentd nutnych pro vydani povoleni k provozu jaderného zatizeni nebo pracoviste
III. nebo IV. kategorie (§9, odst.1, pism.d) zakona) a schvalovany SUJB. Jeho obsah
stanovuje vyhlaska ¢.318/2002 Sb. v platném znéni.

34



Analyza moznosti provedeni evakuace obyvatelstva v predunikové fazi radiacni havdrie v podminkach ETE

Popisuje technicko organizacni a persondlni zajisténi pro zjiStovani vzniku
mimoradné udalosti, pro posuzovani zavaznosti mimotadné udalosti a jejich klasifikaci,
vyhlasovani mimotaddné udalosti, fizeni a provadéni zasahli, omezovani ozafeni
zaméstnancl a dalSich osob a ovétovani havarijni ptipravenosti. Déale obsahuje zésady
zdravotnického zajiSténi pii vzniku mimofadnych udalosti (traumatologicky plan),
seznam organd statni spravy a dal$ich dotéenych organd vcetné popisu vazeb na tyto
organy v pfipadé vyhlaSeni mimotadné udalosti, zasahové postupy pro feSeni
jednotlivych stupiiti udalosti a seznam zasahovych instrukci. Konkrétni ¢asti Vnitiniho
havarijniho planu (klasifikace mimotadnych udélosti, vyhlasovani ochrannych opatieni)
ve vazb¢ na feSené téma jsou specifikovany a popsany déle v textu. Vnitini havarijni
plan JE je zpracovan jako spolecny dokument pro ETE a jadernou -elektrarnu

Dukovany."®!

1.7.3.2 Zasahové instrukce

Zasahové instrukce jsou pisemné zpracované konkrétni popisy jednotlivych
¢innosti pfedem urCenych zaméstnanci a dalSich osob podilejicich se na fizeni a
provedeni zasahu. 1*”!

V systému OHO na ETE jsou zpracovany zdsahové¢ instrukce:
1) pro jednotlivé funkce POHO a vybrané funkce IOHO
2) pro ¢innosti, na nichz se podili vice funkci OHO
Zasahove¢ instrukce obsahuji:
e 1cel a cil dané konkrétni ¢innosti
e specifikaci a popis ¢innosti
e organizacni zajisténi, poptipadé soucinnost s dal§imi zasahujicimi zaméstnanci a
osobami vcetné zplsobu jejich vzajemného spojeni a predavani informaci
e seznam potiebného technického, pfistrojového, zdravotnického a dalsiho
materidlového vybaveni pro fizeni a provedeni zasahu a mista jeho ulozeni,
e seznam potiebnych ochrannych pomicek a misto jejich ulozeni,
e zpisob a rozsah dokumentovani ¢innosti provedenych podle zasahové instrukce

formou kontrolnich listi pro jednotlivé stupné mimoradné udalosti. 27
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1.7.4 Rozdéleni a klasifikace mimoradnych udalosti

Véasné rozpoznani a spravna klasifikace typu vzniklé mimotadné udélosti umoziuje
provést adekvatni zasah a efektivni zvladnuti mimotadné udalosti. Pro potieby zajisténi
rychlého ocenéni jsou mimoradné udalosti z hlediska svého vzniku na ETE rozdé¢leny

do ti zakladnich skupin B"):

Udalosti z technologickych pricin
Priciny téchto udalosti vychéazeji z poruch zatfizeni nebo pirekroceni parametri
bezprostiedné souvisejicich s udrzovanim celistvosti ochrannych bariér proti tniku
Stépnych produktli (matrice paliva, pokryti palivového proutku, tlakové rozhrani 1.O. a
KTMT). Udalosti z technologickych pficin jsou z hlediska symptoml pouZitych pro
ureni dopadii na celistvost ochrannych barier rozdéleny do nésledujicich dvou
kategorii:
e Poruchy systémi a komponent
Do této kategorie patii udalosti, v jejichz disledku doslo nebo mutze dojit
k vypadku  bezpecnostnich  systémti  udrzujicich  hodnoty  kritickych
bezpecnostnich funkci v poZzadovanych mezich. Vypadek téchto systéml muze
nasledné vést k porusSeni celistvosti nékteré ochranné bariéry proti Uniku
Stépnych produkta.
e Naruseni integrity ochrannych bariér
Do této kategorie patii udalosti, v jejichz disledku doslo nebo mutze dojit

k poruseni celistvosti nékteré nebo vSech fyzickych ochrannych bariér.

Radiacni udadlosti
Radia¢ni udalosti vedouci k nekontrolovanému S$iteni radioaktivnich latek nebo
ionizujiciho zafeni do pracovniho prostiedi nebo ZP se dale ¢leni:
e Radiac¢ni udalosti z technologickych ptic¢in
Do této kategorie patii udalosti, které mohou vést az k radia¢ni havarii.
e Radiac¢ni udélosti z netechnologickych pficin

Do této kategorie patii udalosti, ke kterym doSlo z divodu nestandardni

vvvvv
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médii obsahujicimi radionuklidy, které vSak nemaji pfimou vazbu na poruSeni

celistvosti nékteré ochranné bariéry proti tiniku stépnych produkta.
Uddlosti z jinych rizik

Do této kategorie patii udalosti, jejichz pficiny vyplyvaji zjinych rizik,
napiiklad teroristické vyhruzky, naruSeni fyzické ochrany ETE, hromadné nebo
smrtelné Urazy spojené s provozem ETE, ekologické havarie, ptirodni katastrofy apod.
Zahrnuji tak vSechny ostatni udalosti ovliviiujici bezpecnost JE mimo jiz vyse uvedené.

Vedle tohoto zékladniho rozdéleni je dale zpracovan klasifikaéni systém ' na
posuzovani zavaznosti mimotadné udalosti. Toto posouzeni provadi SI, resp. velitel HS
porovnanim typu nahldaSené mimotadné udalosti s mnozinou pfedem nadefinovanych
havarijnich zasahovych urovni. Havarijni zdsahové urovné ptedstavuji soubor piedem
uréenych a mistn¢ specifickych iniciaénich podminek, jejichz piekroceni znamena
zafazeni dané mimotadné udalosti do pfislusného klasifika¢niho stupné a typu. Tyto
zasahové Urovné jsou zpracovany pro vSechny provozni stavy ETE. Rozhodovaci
algoritmus pi1 posuzovani typu mimoiddné udalosti je zobrazen na nasledujicim

obrazku 5.

37



Analyza moznosti provedeni evakuace obyvatelstva v predunikové fazi radiacni havdrie v podminkach ETE

Fale$né
nahlas <
udalosti
Odchylka od
standardniho

provozu (udalost)

Jde
o Ra-udalost
z jinych nez
technologickych
pricin?

o udalost ze
skupiny jinych rizik
ovliviiujicich
bezpec¢nost
JE?

Jde o udalost z
technologickych

Aio ANOj ANO
Uréeni, " Urteni, . Uré&eni, —_
fehodnoceni pfehodnoceni Fehodnoceni Ur¢eni,
stll: né zavaznosti stupné P stupné piehodnoceni
’ odle ZU zivaznosti zévaipnosti stupné
'?Ra diatni udalosti podle [« udslosti podle [ zivaynosti  l€—
udilosti z ne ZU "Naruseni 70 "Por?lch udalosti podle
technologickych integrity systémii a y ZU "Ostatni
v,vfg " Y ochrannych Y " udalosti"
pFicin bariér" komponent" |[€—
A \ 4 v v
Vyhlas Vyhla3 ANO Vyhla$ ANO Vyhla$ MU z NE
radiaéni MU technologickou technologickou nvieh rizik
MU MU Jiny
7
NE NE
Uréeni,
pFehodnoceni Je ravdépodobné.
stupné zavaznosti / pravdépodobné, ° ;e doj dE nebo ji% pravdépodobné, 7€
dle ZU Ze dojde nebo jiz do3lo doglo K naruseni dojde nebo jiz doslo k
podie k tiniku . selhani systémii a
"Radiaéni RA litek? ochrannych
. . ) bariér?
udalosti z
technologickych
pFicin"
? ANO

Obr. 5 — Principidlni schéma posuzovani typu mimoiddné uddlosti B
Pro ucely klasifikace jsou mimotadné udalosti dle vyhlasky ¢. 318/2002 Sb.
v platném znéni ¢lenény do 3 klasifika¢nich stupni:
e prvnim stupném je klasifikovana mimotadna udalost, kterd vede nebo mtze vést
k nepiipustnému ozafeni zaméstnancii a dalSich osob nebo neptfipustnému

uvolnéni radioaktivnich latek do prostor jaderného zafizeni nebo pracoviste,
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kterd ma omezeny, lokalni charakter a k jejimu feSeni jsou dostacujici sily a
prostfedky obsluhy nebo pracovni smény a pii prepravé nedojde k uniku
radioaktivnich latek do ZP,

e druhym stupném je klasifikovana mimotradna udélost, kterd vede nebo mize vést
k nepfipustnému zavaznému ozafeni zaméstnancti a dalSich osob nebo k
nepfipustnému uvolnéni radioaktivnich latek do ZP, které nevyzaduje zavadéni
neodkladnych opatieni k ochrané obyvatelstva a ZP, jeji feSeni vyzaduje aktivaci
zasahujicich osob drzitele povoleni a k jejimu zvladnuti jsou dostacujici sily a
prostiedky drzitele povoleni, pfipadné sily a prostiedky smluvné zajisténé
drzitelem povoleni,

e tietim stupném je klasifikovdna mimotadna udalost, ktera vede nebo miize vést k
nepfipustnému zavaznému uvolnéni radioaktivnich latek do ZP, vyzadujicimu
zavadéni neodkladnych opatieni k ochrané obyvatelstva a ZP, stanovena ve
vnéj§im havarijnim planu a v havarijnim planu kraje. Udalost tfetiho stupné je
radiacni havarii a jeji feSeni vyzaduje, kromé aktivace zasahujicich osob drzitele
povoleni a zasahujicich osob podle vnéjSiho havarijniho plénu, poptipadé
havarijniho planu kraje, zapojeni dalSich dot¢enych orgénd.

Vedle vyse uvedenych stupiti klasifikace mimotadnych udalosti dle legislativy
je na ETE zaveden 1 klasifika¢ni stupeni Neobvykla udalost. Identifikace zasahové
urovné pro neobvyklou udalost jest¢ neznamena vznik mimotadné udélosti, mize byt
ovsem jeji iniciaéni podminkou. **

Na ETE je vypracovan seznam piedem definovanych zasahovych urovni pro
vybrané veli¢iny u jednotlivych stupiiti mimotadnych udalosti + neobvyklé udalosti.
Vse je pro ptehlednost rozdéleno do oddili dle jednotlivych kategorii mimotadnych
udélosti. Postup hodnoceni kategorie a zdvaznosti udalosti (stupen) zavisi na typu

vzniklé udalosti s ohledem na aktudlni provozni stav bloku.
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1.7.5 Klasifikace INES

Vedle vySe popsaného postupu stanoveni typu a klasifikace mimotadné udalosti,

E &) 271 "isou udalosti na jadernych

ktery vychazi z platné dokumentace ET a legislativy
zafizenich hodnoceny dle Mezindrodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych
udalosti (INES). Klasifikace INES byla zavedena v roce 1990 MAAE ve spolupraci
s OECD/NEA. Tato stupnice mize byt pouzita rovnéZz pii jakékoli udalosti spojené
s RA materidlem a/nebo sradiaci a pro jakoukoliv udélost, kterd by se vyskytla

81 Stupnice zatazuje udélosti do 7 stupii: vy3si

v prib&hu piepravy RA materialu !
stupné (4—7) se oznacuji jako ,,havarie*, nizsi (1-3) ,,nehody*. Udalosti, které nemaji
zadny bezpecnostni vyznam a jsou klasifikovany stupném 0 (,,pod stupnici), se
nazyvaji ,,odchylky*“. Udalosti, které viibec nesouvisi s bezpecnosti, se pak oznacuji
jako udalosti ,,mimo stupnici‘.

Hodnoceni dle INES je uréeno pro hodnoceni dopadii mimotfadné udalosti.
Hodnoceni INES nenahrazuje v zadném piipadé klasifikaci mimofadnych udalosti
urc¢enou pro iniciaci OHO zpracovanou dle dokumentace drzitele povoleni a legislativy.
Jak jiz z nazvu vyplyva, slouzi spiSe pro mezinarodni styk a ,,nadnarodni“ hodnoceni
piipadné urcit¢ srovnani jednotlivych udalosti zhlediska jejich dopadi. Tomu
odpovidaji principy a postupy stanoveni jednotlivych stupnii. Zakladni struktura

stupnice se zdkladnimi indikatory u jednotlivych stupnii je zndzornéna na obrazku

v Piiloze 9.4.

1.7.6 Zona havarijni pFipravenosti

ZHP je oblast v okoli jaderné¢ho zafizeni nebo pracovisté, kde se nachazi zdroj
ionizujiciho zéfeni, v niz se na zaklad¢ vysledkii rozborti moznych nasledkt radiacni
havarie uplatiiuji pozadavky z hlediska havarijniho planovani (Vnéjsi havarijni plan).
B39 Navrh na stanoveni ZHP piedklada SUJIB drzitel povoleni k umisténi, vystavbé nebo
provozu jaderné¢ho zatfizeni nebo pracovisté s velmi vyznamnym zdrojem ionizujiciho
zateni, pokud u néj nelze vyloucit radiacni havarii s pravdépodobnosti vzniku vétsi nebo
rovnou 107'/rok. ! Stanoveni ZHP a jeji rozsah pro ETE provedl SUJB Rozhodnutim
¢.311z5.8.1997.
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Velikost ZHP byla stanovena na zaklad¢ zhodnoceni vysledkli posouzeni dopadi
moznych radia¢nich havarii ETE spolu s vysledky hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu
havarii a jejich nasledkl, které by mohly vyzadovat realizaci opatieni pro ochranu
obyvatelstva. **! ZHP je stanovena jako uzemi dané plochou kruhu o poloméru 13 km
se sttedem daném KTMT HVBI a tizemi obci, které se nachédzeji na hranici tohoto
kruhu.

Vyse uvedenym rozhodnutim SUJB je ZHP ¢lenéna na:
e vnitini ¢ast ZHP (pasmo 5 km)
e vn¢jsi ¢ast ZHP (pasmo 5-13 km) rozdélené na 16 sektorti
Do vnitini ¢asti ZHP byly zahrnuty 1 vétsi obce lezici na rozhrani vnitini ¢asti ZHP.
Soucasné je uzemi ZHP v souladu s vyhlaskou ¢.328/2002 Sb. v platném znéni
¢lenéno na:
e stfedovy prostor, ktery je totozny s vnitini ¢asti ZHP
e sektory — vné&jsi ¢ast ZHP je rozdélena na 16 vyseéi (po 22,5°) s tim, ze
pfesny prubéh hranic sektorti a stiedového prostoru je pfizpisoben
mistnim Gzemnim a demografickym pomérim. Osa sektoru €. 1 sméfuje
na sever, dal$i sektory jsou ¢islovany ve sméru hodinovych rucicek.

Znazornéni ZHP s vyznacenim hranice vnitini zony je na obrazku 6.

Povinnosti drzitele povoleni v ZHP jsou stanoveny zdkonem ¢.18/1997 Sb.
v platném znéni, konkrétné v §19 a nafizenim vlady ¢.11/1999 Sb. v platném znéni.

Drzitel povoleni se podili:

na zajisténi Cinnosti Celostatni radia¢ni monitorovaci sit¢ v ZHP, a to za

normalniho provozu, pfi vzniku radiacni havérie a v rdmci havarijnich cviceni

pro ovétovani havarijni pfipravenosti

- na vybaveni obyvatelstva v ZHP antidoty (prostfedky ke snizeni ozafeni z
vnitini kontaminace RA latkami)

- zajisténi tiskové a informacni kampané k piipravenosti obyvatelstva v ZHP pro
ptipady radia¢nich havarii

- zajiSténi systému vyrozumeéni dotcenych orgdni a zajiSténi systému varovani

obyvatelstva
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Obr. 6 — Zndzornéni ZHP ETE 5 a 13 km *4
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1.8 Vnéjsi havarijni plan

Pozadavky na obsah a podrobnosti k procesu zpracovani Vnéjsiho havarijniho
planu jsou stanoveny vyhlaSkou ¢.328/2001 Sb. v platném znéni v §26 a §27. Vnéjsi
havarijni plan ETE (VHP) zpracovava Hasi¢sky zachranny sbor JEK, v jehoZz zemnim
obvodu se nachazi ETE jakozto jaderné zafizeni se stanovenou zoénou havarijniho
planovani. Cinnosti a opatieni uvedené ve VHP navazuji na vniténi havarijni plan ETE.
VHP je zavaznym dokumentem pro vSechny subjekty v ném uvedené a stanovena
opatieni a tkoly jsou podkladem pro zajisténi jejich havarijni pfipravenosti. Minimalné
1x za 3 roky se pouzitelnost VHP provéfuje havarijnim cvicenim. VHP se dale ¢leni na

: Yo7 owr . roxr r N v e s [24
informaéni &ast, operativni ¢ast a plany konkrétnich ¢innosti. 4

1.8.1 Obsah a élenéni VHP

Informacni c¢ast VHP obsahuje informace a data obecného charakteru o ETE, popis
uzemi po strance demografické, geografické, klimatickych podminek, a popis
infrastruktury na izemi ZHP. Déle jsou v této ¢asti VHP informace o dotéenych obcich
véetné piehledu obyvatel, obsaZen je rovnéz seznam pravnickych a podnikajicich
fyzickych osob, které jsou zahrnuty do vnéjsiho havarijniho planu, systém klasifikace
radiacnich havarii podle vnitiniho havarijniho planu ETE, pozadavky na ochranu
obyvatelstva a ZP ve vztahu ke smémym hodnotdm zasahovych urovni pii radia¢ni
havérii. Pro efektivni fizeni zdsahi je velmi dulezitou soucasti i popis struktury
organizace havarijni pfipravenosti v ZHP vcetné uvedeni kompetenci slozek
provad¢jicich potifebné Cinnosti, informace o systému vyrozuméni a varovani, ktery
obsahuje vazby vnitini havarijni plan a ptedavani informaci (komunikace) v ramci
organizace havarijni ptfipravenosti v ZHP.

Operativni ¢ast VHP udava prehled pfipravenych opatieni, ktera jsou provadéna po
vyrozuméni o podezifeni na vznik nebo pfi potvrzeni vzniku radia¢ni havarie na ETE.
Technicky je rozpracovano feSeni jednotlivych opatieni v zavislosti na predpokladanou
radiacni situaci a jeji ocekavané casové posloupnosti ve formé jednotlivych ptiloh pro

mimofadnou udalost 2. a 3. stupné. Provedeni jednotlivych opatieni se nasledné
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zajistuje podle plani konkrétnich ¢innosti (viz nize) v zavislosti na vyvoji a priabchu
radiaéni havarie. **!

Plany konkrétnich cCinnosti navazuji izce na operativni ¢ast VHP a za ucelem
stanoveni konkrétnich &innosti obsahuji plany: *4

e vyrozumeéni,

e varovani obyvatelstva,

e zichrannych a likvidacnich praci,

e ukryti obyvatelstva,

e jodové profylaxe,

e evakuace osob,

¢ individudlni ochrany osob,

e dekontaminace,

e monitorovani,

e regulace pohybu osob a vozidel,

e traumatologicky,

e plan veterinarnich opatient,

e regulace distribuce a poZivani potravin, krmiv a vody,
e opatfeni pii umrti osob v zamoiené oblasti,

e 7ajiSténi vefejného potadku a bezpecnosti,

e komunikace s vetejnosti a hromadnymi informa¢nimi prostredky.

1.8.2 Varovani obyvatelstva v ZHP

ETE jako drzitel povoleni je povinen v pfipad¢ podezieni na vznik nebo pfi

p B30

vzniku radia¢ni havarie neprodlené zajistit varovani obyvatelstva v ZH . Za timto

ucelem zajistuje souhrn technickych a organizacnich opatieni zabezpecujicich v€asné
varovéani obyvatelstva pfi vzniku radiagni havarie (systém varovani). %!

Varovani obyvatelstva v ZHP se provadi vyslanim akustického signédlu pro
ptijeti obyvatelstvem v celé ZHP a informovani obyvatelstva o vzniku radiacni havarie

na ETE. Doplitkkové informace a potfebna opatieni na zakladé rozhodnuti spravnich
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uradll nebo organii mistni samospravy se provadi cestou rozhlasového a televizniho

vysilani za pouziti predem piipravenych obrazovych a zvukovych nahrave

k. [24]

Prvni varovani je provedeno signalem VSeobecna vystraha prostfednictvim sirén

v ZHP, poté nasleduje odvysilani tistiovych informaci formou rozhlasovych a

televiznich relaci. Tyto pfedem pfipravené nahravky varovnych relaci obsahuji zakladni

informace o vzniku radiacni havarie na ETE a o chovani obyvatelstva v ZHP k pfijeti

neodkladnych ochrannych opatieni.

Varovani obyvatelstva v ZHP je tedy zajisténo prostfednictvim

[24].

25 sirén ve vnitini ¢asti a 105 sirén ve vnéjsi ¢asti ZHP (signdl VSeobecna
vystraha — kolisavy ton po dobu 140 s),

ptedptipravenych varovnych relaci, které jsou v ptfipadé¢ pozadavku velitele
zédsahu odvysilany Ceskou televizi na kanale CT1 a Ceskym rozhlasem na
stanicich CRo 1 Radiozurnal a CRo CB (vysilani varovnych relaci je opakovéano
do té doby, nez budou hejtmanem JCK prostiednictvim KOPIS HZS JEK
odvysilany upfesiujici informace),

dopliikovych informaci formou piimych rozhlasovych a televiznich vstupt
z informaéniho stfediska KS J¢K, ze kterého bude provadéno informovani
obyvatelstva o vyvoji situaci, jejich cinnosti a vyhldSenych ochrannych
opatienich vydavanych organy krizového fizeni, spravnimi ufady ¢i slozkami
1ZS,

dalSich mistné dostupnych prostfedkli na spravnim Uzemi obce - mistnim
rozhlasem, telefony, megafony, popf. i spojkami (ndhradni zptisoby varovani).

Schéma zabezpeceni varovani je znadzornéno na obrazku 7 véetné ziloZniho

zpusobu v piipad¢€ nemoznosti spusténi sirén v ZHP z pracovist¢ KOPIS HZS J¢K.
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| v
KOPIS

ETE > .
HZS JcK
Sirény CT CRo
ZHP vysilani vysilani

——> postup spusténi systému varovani obyvatelstva z KOPIS HZS J¢K

> postup spusténi systému varovani obyvatelstva z ETE (sirény v ZHP) - zalozni

Obr. 7 — Schéma zabezpeceni varovani obyvatelstva v ZHP

1.8.3 PoZadavky na ochranu obyvatelstva
Ochrannd opatteni pti radiacnich havariich se uskuteciiuji v tom ptipad¢, ze jsou
odivodnéna vétsSim piinosem veétsim, nez jsou ndklady na opatifeni a Skody jimi
zpusobené. Opatieni jsou optimalizovana co do formy, rozsahu a trvani tak, aby pfinesla
co nejvétsi rozumné dosazitelny piinos. 12
Ochrannd opatieni se zavadé¢ji pro omezeni ozafeni osob v piipadé radiacni
havérie a rozdé€luji se s ohledem na v¢asnost zavedeni:
e neodkladna ochrannd opatieni, kterd zahrnuji ukryti, jédovou profylaxi a
evakuaci,
o nasledna ochrannd opatieni zahrnujici presidleni, regulaci pozivani
radionuklidy kontaminovanych potravin a vody a regulaci pouzivani

radionuklidy kontaminovanych krmiv.
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1.8.4 Zavadéni ochrannych opatieni v ZHP

Zakladnim nastrojem pro rozhodovani o zavedeni ochrannych opatfeni jsou
urovné absorbovanych davek a smérné hodnoty zdsahovych trovni efektivnich resp.
ekvivalentnich davek v jednotlivych organech a tkénich.

Pti rozhodovani o piijeti ochrannych opatieni za nastalé radia¢ni havérie je
nutné zvazit skutecnost, zda se aktudlni stav vyrazné nelisi od podminek, které byly
uplatnény pfi stanoveni havarijnich zadsahovych trovni, a dalsi faktory charakterizujici
danou udalost. Pfi souasném vyskytu radia¢ni havarie a jinych havarii s naslednym
unikem chemickych Skodlivin nebo zivelnich pohrom je nutno zvazit, zda zavedenim
ochranného opatieni nedojde ke zvySeni Skod v disledku soub&zné existence jinych

y ey v, V7 v v rv , rw s [26
havérii nebo pohrom, a to v rozsahu vétSim nez pfinos ze sniZzeni ozareni. (26]

1.8.4.1 Smérné hodnoty zasahovych urovni pro neodkladnd ochrannd opatieni

Neodkladné ochranné opatteni se vzdy povazuje za odivodnéné, jestlize by
pfedpokladané ozareni jakéhokoli jedince mohlo vést k bezprostiednimu poSkozeni
zdravi. Proto se neodkladnd ochrannd opatieni zavadéji vzdy, jestlize se ocekava, ze
absorbované davky v danych organech a tkénich by mohly u kterékoli osoby pirekrocit

arovné v nize uvedené tabulce 3.

Organ/tkan Absorbovana davka, ktera se predpoklada nebo ocekava, Ze bude
obdrzena v prubéhu mén¢ nez 2 dnii (Gy)

Celé t&lo 1Y

Plice 6

Klze 3

Stitnd z14za 5

Oc¢ni ¢ocka 2

Gonady 1

a)Moznost bezprostiedniho poskozeni plodu pfi predpokladanych davkach vétsich nez zhruba 0,1 Gy
se musi vzit v Givahu pii zdivodiiovani a optimalizaci aktualni zasahové urovné pro neodkladna
opatfeni.

Tab. 3 — Hodnoty absorbovanych davek *°!

V ptipadé, ze by neodkladnym ochrannym opatfenim po dobu nejdéle 7 dnt
mohlo byt odvraceno nebo snizeno u kritické skupiny obyvatel ozédfeni v rozsahu

prevysujicim dolni meze rozpéti smérnych hodnot zasahovych rovni stanovenych v
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tabulce 4, potom se realizace neodkladnych ochrannych opatfeni zvazuje s ohledem na
rozsah, proveditelnost a nakladnost opatfeni a jejich ptipadné dusledky; pii prekroceni

horni meze rozpéti se ochranna opatieni zpravidla zavadéji vzdy.

.., ., Rozpéti ekvivalentnich
L Rozpéti efektivnich , ) .,
Opatteni , davek v jednotlivych
davek , -
organech a tkanich
Ukryti a jodova profylaxe 5 mSv — 50 mSv 50 mSv — 500 mSv
Evakuace 50 mSv — 500 mSv 500 mSv — 5000 mSv

Tab. 4 - Smérné hodnoty zdsahovych vrovni *°!

K provedeni a hodnoceni rozsahu neodkladnych ochrannych opatieni jsou dale
zptesiujicim voditkem smérné hodnoty odvracenych efektivni davka resp. odvracenych

uvazki ekvivalentnich davek uvedenych v tabulce 5.

Neodkladné ochranné opatieni Smérnd hodnota
Ukryti Ef?ktivni davka 10 mSv pro obdobi ukryti ne delsi
nez 2 dny
, Uvazek ekvivalentni davky 100 mSv ve §titné
Jodova profylaxe o,
zlaze
Efektivni davka 100 mSv za obdobi evakuace ne
Evakuace w1 e
delsi nez 1 tyden

Tab. 5 - Smérné hodnoty odvrdcenych déavek

1.8.4.2 Ochranné opatreni ukryti

Ukryti obyvatelstva v ZHP je jednim z neodkladnych ochrannych opatieni
obyvatelstva k omezeni negativnich dopadi ionizujiciho zafeni a plisobeni
radioaktivnich latek. K ukryti se vyuZzivad pfirozenych ochrannych/stinicich vlastnosti

staveb, tj. domt, bytl, administrativnich a spole¢enskych budov. V piipad¢ dostupnosti
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je mozné vyuzit stalych ukrytl napt. ve skolach, na pracovistich apod. Ukryti vyrazné
snizuje zevni ozareni osob z radioaktivniho oblaku v zavislosti na charakteru stavby
(napf. materialu a tloustky stén).

Doba ukryti se neptedpoklada vyrazné delsi nez 2 dny, v ptipadé¢ predpoklddané
delsi doby ukryvani se zvazuje provedeni evakuace.

V ptipadé vyhlaSeni mimotadné udalosti 3. stupné na ETE se obyvatelstvo
ukryva vcelé ZHP. Pokyn kukryti je vydavan bez vyckdvani na vysledky

monitorovani skute¢né radiacni situace v ZHP prostiednictvim varovnych relaci.

1.8.4.3 Ochranné opatreni jodova profylaxe

Jodova profylaxe je dalsim zneodkladnych ochrannych opatieni v pfipadé
vzniku radiacni havarie a v pfipad¢ vyhlaSeni je provadéna jednorazové veSkerym
obyvatelstvem nachdzejicim se na celém uzemi ZHP. Jodova profylaxe nenahrazuje
ukryti nebo ptipadnou evakuaci (opatieni hlavni, kterd chrani komplexné¢), jejim ukolem
je zabranit akumulaci radioaktivniho jodu ve $titné zlaze.

Informace o pokynu k provedeni jodové profylaxe obdrzi obyvatelstvo ve
varovnych relacich odvysilanych v hromadnych informacénich prostfedcich (viz
kap.1.8.2). Jodové¢ tablety se uzivaji podle informace v pfibalovém letdku. Piedepsané
davkovani u jednotlivych vékovych kategorii je uvedeno v tabulce 6. Jedno baleni
obsahuje 4 ks tablet, kazda obsahuje 65 mg jodidu draselného.

Ucinnost jodové profylaxe zavisi na dobé podani jodovych tablet. Maximalniho
ucinku (t¢mét 100% ochrany) se dosdhne podanim preparatu v dobé 1 az 6 hodin ptred
tinikem radioaktivniho jodu nebo co nejdiive poté, max. do 2 hodin. ** Predcasné nebo
neopodstatnéné uziti tablet zadnym zplisobem nezvysi ochranu organizmu a naopak
zpisobi, ze tablety nebudou k dispozici v situaci, kdy jejich potieba bude skutecna.

Radioaktivni jod je jednou zvyznamnych RA latek, které budou v ptipadé
radiaéni havérie unikat do ZP. Dal3i dileZitou skutenosti je vychytavani jodu (jakozto
dalezitého stopového prvku) Stitnou Zlazou. Do organismu se mtze dostat vdechnutim,

pozitim kontaminovanych potravin ¢i vody. Pozitim stanoveného mnozstvi jodidu
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draselné¢ho se Stitna zldza pln€ nasyti stabilnim, neradioaktivnim jodem, ktery tento
preparat obsahuje, atim se zabrani pfijimani radioaktivniho jodu do S§titné zlazy po
prichodu RA oblaku. V piipadé, Ze stabilni jod je pfitomen v organizmu, potfeba nebo
schopnost §titné Zlazy pfijimat jod je omezena a jakykoliv dalsi jod (radioaktivni) jiz

neni timto orgadnem pfijiman a je z téla vylucovan.

MnoZstvi jodidu draselného
Vékova skupina obyvatel

vaha 1. davka 2. davka 3. davka

Novorozenci do 1 mésice 16 mg Y4 tablety ne* ne*

Kojenci a déti do 3 let 32 mg > tablety Y4 tablety ne*
Déti do 12 let véku 65 mg 1 tableta > tablety 1 tableta
Déti nad 12 let véku 130 mg 2 tablety 1 tableta 1 tableta
Dospélé osoby 130 mg 2 tablety 1 tableta 1 tableta

Kojici matky a t¢hotné 130 mg 2 tablety 1 tableta ne*

zeny

*  davky se u téchto kategorii nepodavaji

Tab. 6 — Predepsané davkovani jodidu draselného **

V pfipadé nutnosti je obyvatelstvo vyzvano k aplikaci dalSich davek tablet
jodidu draselného (v tabulce 6 oznaeno jako 2. a 3. davka). Casové tato situace miize
nastat po cca 24 resp. 48 hodinach. Opakovani jodové profylaxe se vyhlaSuje v
zavislosti na vysledcich monitorovani radiaéni situace v ZHP formou doplitkovych

informaci v rozhlasovém a televiznim vysilani. 24]

1.8.4.4 Ochranné opatreni evakuace

Evakuaci se zabezpecuje premisténi osob, zvifat, pfedméti kulturni hodnoty,

technického =zafizeni, ptfipadné strojii a materidlu k zachovani nutné vyroby a

nebezpeénych latek z mist ohrozenych mimotadnou udalosti. **!

. W /4 A 14 O w b w1 21
Z hlediska rozsahu evakuacnich opatieni mizeme evakuaci rozdglit na: !
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Z pohledu doby trvani Ize evakuacni opatteni rozdé€lit na:

Podle zplisobu realizace evakuace mluvime pak o evakuaci:

Evakuaci zahrnujici evakuaéni opatfeni na osoby napt. jedné budovy, malého
poctu obytnych budov, spravnich budov, technologickych provozii nebo celk
Evakuaci zahrnujici opatfeni pro obyvatelstvo ¢asti nebo celého urbanistického
celku, ptipadné vét§iho uzemniho prostoru

[21]

Kratkodoba, kdy hrozici krizova situace nevyzaduje dlouhodobé opusténi
domovt ¢i pracovist. V tomto pfipad¢é neni zajiStovano nahradni ubytovani a
opatieni k nouzovému pieziti obyvatelstva se provadi v omezeném rozsahu
Dlouhodobd, kdy krizova situace vyzaduje delsi, vice nez 24 hodinovy pobyt
mimo ohrozend mista. Pak se realizuji opatfeni k nouzovému pieziti
obyvatelstva v potfebném rozsahu

[21]

Samovolné — proces realizace evakuacnich opatfeni neni fizen, obyvatelstvo
jedna dle vlastniho uvazeni. Organy odpovédné za proces evakuace a organy
povétené fizenim evakuace se pak musi snazit ziskat kontrolu nad pribéhem
samovolné evakuace a pripadné ji usmériovat tak, aby v jejim prabéhu nedoslo
k ohrozeni zdravi obyvatelstva a nedosSlo k omezeni fizenych evakuacnich a
zachrannych praci.

Rizené, kdy je cely proces evakuace pfislusnymi organy fizen a usmériiovan.

Evakuace obyvatelstva je jednim z neodkladnych ochrannych opatieni

planovanych v ZHP ETE. Je meznim, ale souc¢asn¢ nejucinnéj$im opatfenim k zajisténi

ochrany obyvatelstva Cilem evakuace pifi vzniku radia¢ni havarie je zabranit

nezaddoucimu ozéfeni. Rozsah provedeni evakuace obyvatelstva zavisi na prostorovych

a Gasovych charakteristikich radioaktivniho oblaku, na stupni kontaminace ZP a na

¢asovém prubéhu evakuace.

Vyhlaseni realizace neodkladného ochranného opatteni evakuace v ZHP ETE

provadi Hejtman JEK na zékladé podkladu pro rozhodovani o provedeni evakuace, ktery

vydava Krizovy §tib SUJB. Poradnim orginem hejtmana je krizovy §tab kraje.

Starostové dotcenych obci organizuji evakuaci na spravnim tizemi obce ve spolupraci s
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HZS JC¢K, ktery organizuje provedeni evakuace obyvatelstva ze ZHP ETE do mist
nahradniho ubytovani. 14!
Rozhodovani o provedeni evakuace v predunikové nebo pounikové fazi je
pfijimano na zakladg analyzy: *4
e predvidatelného vyvoje stavu jaderného zatizeni a velikosti hroziciho tniku,
e znalosti vyvoje meteorologickych podminek,
e ocekavaného rozsahu ohroZzeného Uzemi, ve kterém se ocCekava dosazeni
smernych hodnot zasahovych trovni pro evakuaci,
e predpokladané doby potiebné k provedeni evakuace,
¢ radiologickych dopadii ve formé prognézovanych hodnot efektivnich davek,

e vysledkd porovnani prognézovanych a smérnych hodnot.

Podklad pro rozhodovani o realizaci opatieni evakuace vydava SUJB v souladu
s legislativou ** dle nasledujicich zasad:

- vpfipad¢ poruchy na bezpecnostnim zafizeni jaderné elektrarny, vedouci ke
vzniku radiacni havérie, se provedeni evakuace zahajuje v predunikové fazi —
evakuace se provadi bez ukryti,

- v pfipad¢ radiacni havéarie s inikem RA latek do vné¢jsiho prostiedi se provadi
evakuace ze stfedového prostoru (vnitini ¢asti ZHP) a z vybranych sektorQ
vngjsi Casti ZHP v zavislosti na sméru vétru v pounikové fazi (po predchozim
provedeni ochranného opatieni ukryti a jodové profylaxe a po snizeni prvotniho

nebezpedi ozateni z RA oblaku). 124!

Smérné hodnoty zdsahovych urovni a odvracenych davek pro rozhodovani o
provedeni evakuace jsou uvedeny v kap. 1.8.4.1. Planovana evakuacni opatieni jsou
uréena obecné pro evakuaci v pounikovou fazi, protoze pii predunikové fazi jsou
nékterd opatfeni zjednodusSena nebo se vilbec neprovadi. Pfesto je nutné s nimi pocitat

pro piipad, Ze k uniku RA latek do Zivotniho prostiedi dojde v priibéhu evakuace. **!
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Evakuace béhem #inikové fize by neméla byt obecné viibec vykonédvana, protoze
obyvatelstvo muze byt neodiivodnéné vystaveno zvySenému ozafeni v porovnani
sjinymi  opatfenimi. 'V nékterych pifipadech ovSem mize byt evakuace
provedena/dokoncena za jakychkoliv okolnosti, pfedevsim jde o ptipad:

- Casného Uniku RA latek s pfedpokladem jeho delSiho trvani nebo v piipadé jesté
dlouhotrvajiciho tiniku za ptedpokladu kratkého pobytu ve vnéjSim prostoru

v souvislosti s evakuaci, kdy davka obdrzend béhem evakuace by mohla byt

mensi nez davka obdrzena na misté ukryti,

- kdy, evakuace zacala jiz v predunikové fazi, ale mezitim doslo k uniku RA latek

(radioaktivni oblak se §ifi v okoli),

- v pripad¢ rizika ptekroceni hodnot absorbovanych davek uvedenych v tabulce 3

kap. 1.8.4.1.

1.8.4.5 Rozsah a provedeni evakuace

Evakuace obyvatelstva ze ZHP ETE je naplanovana pro obyvatelstvo
nachazejici se:
e ve vnitini ¢asti ZHP (5 km pasmo)
e ve vngjsi ¢asti ZHP (5-13 km pasmo) rozdélené na 16 sektort
V ptipad¢ vzniku radia¢ni havarie je rozsah evakuacnich opatfeni (pocet sektort,
spravni uzemi obci), ze kterych bude provedena evakuace, stanoven v podkladu SUJB
k provedeni evakuace. Evakuace se vztahuje na vSechny osoby v mistech ohrozenych
mimoiadnou udélosti, kde byla evakuace nafizena s vyjimkou osob, které se podileji na
zachrannych pracich. Vnéjsi HP v ¢asti ochranného opatieni evakuace planuje
provedeni evakuace pro 60 % obyvatelstva celé ZHP (v disledku pomérné velkého
po&tu osobnich vozidel a uplatnéni samoevakuace) *.
Evakuace je provadéna na zakladé podkladu vydaného SUJB vzdy z celé vnitini
casti ZHP, z vn¢jsi casti ZHP se provadi pouze ze sektori ve sméru Sifeni
radioaktivnich latek stanovenych s ohledem na vysledky monitorovani radia¢ni situace.

Evakuace téchto sektort je ve VHP pfipravena v 16 variantach. Evakuuji se soucasné

53



Analyza moznosti provedeni evakuace obyvatelstva v predunikové fazi radiacni havdrie v podminkach ETE

vZdy tii sousedici sektory, z nichz ¢islo sttedového sektoru urcuje €islo varianty, ktera
bude pro evakuaci pouzita. Vybér varianty, tedy stiedovy sektor uréuje SUJB podle
Siteni radioaktivniho oblaku v zavislosti na sméru ptizemniho vétru na zaklad¢é znalosti
aktualni meteorologické situace. V ptipadé nepiiznivého vyvoje meteorologické situace

muze byt doporucena evakuace i z dalSich sektort, pfipadné i oblasti mimo ZHP.
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2 CiLE PRACE A HYPOTEZY

2.1 Cile prace

Cilem diplomové prace je zhodnotit moznosti rozhodovani a doporuceni
provedeni ochranného opatfeni evakuace obyvatelstva ze ZHP ETE v ptedinikové fazi
radiacni havérie z pohledu a moznosti provozovatele elektrarny. Déle pak posoudit
proveditelnost evakuace v predunikové fazi v zavislosti k ¢asovému prabehu vybranych

scénait radiacnich mimoradnych udalosti na ETE.
Dal$im cilem mé prace je ocenéni piinosu vyuziti modelovych vypocetnich
programii pouzivanych na ETE pfi zjistovani potencialnich radiologickych dopadii na

obyvatelstvo v piipad¢€ radiacni havarie zvlasté pak v jeji casné fazi.

2.2 Hypotézy

Hypotéza 1 — rozhodnuti/doporuceni o provedeni evakuace obyvatelstva v ZHP je
mozné provést jiz v predunikové fazi radia¢ni havarie.

Hypotéza 2 — pro podporu rozhodovani o provedeni evakuace v ZHP v predunikové fazi

radia¢ni havarie Ize vyuzit modelové vypocetni programy.
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3 METODIKA

V ramci feSeni nastavenych cili diplomové prace a potvrzeni pfedpokladanych
hypotéz bylo vyuzito programového vybaveni technického podpirného stfediska na
ETE.

Pro vypocty radiobiologickych dopadt piedem stanovenych udalosti byl pouzit
program RTARC v. 6.0 ETE, ktery pro potfeby radiacni ochrany a havarijni
ptipravenosti na ETE dlouhodobé vyviji spolecnost VUJE, a.s. Trnava. Pro analyzu
jednotlivych udélosti byl pouzit soubor ptrednastavenych zdrojovych c¢lenti (scénarii
udalosti), které vstupuji do vypoctli uvedeného programu v piipad¢ havarijni situace

s moznosti tiniku RA latek do ZP (poruseni fyzickych bariér).

3.1 Postup provadéni vypocti a analyz

1) porovnani ¢asovych prubéht jednotlivych zdrojovych ¢lenit - pro hodnoceni
moznosti realizace evakuace v predinikové fazi je dilezity Casovy tudaj od
zahdjeni a provedeni evakuace dle Vné&jsSiho HP.

2) stanoveni meteorologickych udaji pro vstupy programu RTARC.

3) provedeni vypocti prognozy radiologickych dopadl pro ochranné opatieni
evakuace v programu RTARC pro mnoZinu pfedem stanovenych zdrojovych
¢lent.

4) vyhodnoceni vypocti ve vztahu k legislativné danym smérnym hodnotam pro

provedeni ochrannych opatieni evakuace.

3.2 Vypocetni program RTARC

Aplikace RTARC slouzi k oceniovani radiologickych dopadl pro obyvatelstvo
zunikd RA latek v pfipadé vzniku radiacni mimoradné udalosti na ETE. Vystupy
z programu rovnéz slouzi pro provedeni klasifikace radia¢ni mimotradné udalosti dle

fidici dokumentace ETE BU

. Vyznam tohoto programu je v casné fazi mimoiradné
udélosti, kdy umoznuje predikovat dopad udalosti na Zivotni prostfedi a ozafeni

obyvatelstva v ZHP ETE resp. az do vzdalenosti 40 km. 12ly asné predunikové fazi
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radiacni havarie je aplikace RTARC hlavnim nastrojem pro vypracovani podkladu pro

rozhodovéani o realizaci ochrannych opatieni zvlasté pak evakuace. Tato aplikace je pro

pouziti na ETE ovéfena a autorizovana SUJB.

Pro vypoéty radiobiologickych dopadi 1ze v programu pouzit: '

» mnozinu predem nastavenych scénaiii udalosti véetné casového prubéehu,

velikosti a sloZzeni RA Uniku nebo

» vlastniho zdrojového ¢lenu — toto vyzaduje znalost velikosti tiniku jednotlivych

frakci, trvani Uniku a jeho Casovy pribéh.

V ptipad¢ posuzovani radia¢nich nehod ve fazi hroziciho uniku RA latek je

ovsem prakticky pouzitelna pouze moznost pouziti piedem stanoveného scénare a jemu

odpovidajicimu konzervativné stanovenému zdrojovému ¢lenu.

Fyzicky jsou hardwarové a softwarové prostfedky s touto aplikaci umistény na

pracovisti Vné&jsiho havarijniho podpiirného stiediska v Ceskych Budé&jovicich, zalozni

stanice s plnohodnotnou aplikaci je pak v Technickém podpiirném stiedisku na ETE.

Aplikace poskytuje nasledujici vystupni informace a data:

rozsah uzemi zasazené¢ho radioaktivnim oblakem a jeho Sifeni v ndvaznosti na
zadané¢ Casové Useky a meteorologickou situaci

davky ozafeni selektivné pro veékové kategorie a organy lidského téla (pro
jednotlivé cesty ozéafeni a sumarng)

davky ozafeni selektivné pro vékové kategorie a organy lidského téla po aplikaci
ochrannych opatieni

ptikony efektivni davky v ZHP ETE, resp. do vzdalenosti 40 km

odvracené davky v ZHP selektivné pro vékové kategorie

K vyse uvedenému umoziuje aplikace rovnéz zobrazit radia¢ni parametry ve

vybraném bodé v ZHP ETE, resp. v okoli do 40 km:

Casovy pribéh efektivni davky selektivné pro jednu vékovou kategorii ve
vybraném bodé v okoli ETE

Casovy priibéh ptikonu efektivni davky selektivné pro jednu vékovou kategorii
ve vybraném bodé v okoli ETE

Casovy priibéh objemové aktivity ve vybraném bodé v okoli ETE
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Pouziti systému RTARC je mozné v nasledujicich rezimech: '?
RTARC off-line — prognodza Sifeni RA latek v ovzdusi a radiologické dopady jsou
zpracovany na zdkladé¢ vybraného preddefinovaného zdrojového ¢lenu a
meteorologickych dat.
RTARC on-line — vtomto rezimu vstupuji do vypoctu data zméfeni TDS a
meteorologicka data, je nutné rovnéz zadat odhad prabchu havarie (aniku) na ETE.
RTARC on-line automaticky — pribéh a vstupy vtomto rezimu jsou obdobné jako
v rezimu on-line, vypocty ovSem probihaji automaticky (cyklicky) podle nastaveného
intervalu a aktudlni situace je zobrazovana na obrazovce.
RTARC on-line monitorovaci — rezim navazuje na predchazejici s tim, ze data z méieni
TDS jsou pribézné monitorovana a pii piekroceni nastavenych limitnich hodnot je
automaticky jednordzové proveden vypocet na zdklad¢ parametr vypoctu dopiedu
specifikovanych obsluhou.

Rezim, vstupni udaje (zdrojové cCleny, meteorologickd data) a metodika pro

vypocty provedené v rdmci této prace jsou uvedeny v ndsledujicich kapitolach.

3.3 Metodika pro vypocet radiologickych dopadu

Vysledkem provedenych vypocti je posouzeni, zda ochranné opatieni, jehoz
provedeni se zvazuje (v tomto piipad¢ evakuace), povede odvraceni ozaieni
obyvatelstva v mife dané smérnymi hodnotami zasahovych trovni. Smérné hodnoty
zésahovych trovni jsou uvedeny v tabulkidch 4 a 5, pro vyhodnoceni jsou pouzity
smérné hodnoty odvracenych davek v tabulce 5.

Vypocet byl proveden vrezimu RTARC off-line, pouziti jiného rezimu
vzhledem k tomu, Ze se nejedna o redlnou radiaéni mimotadnou udalost s inikem RA
latek nemélo smysl (ostatni reZimy jsou on—line). V tomto rezimu byl proveden vypocet
pro efektivni ddvku a vékovou kategorii 2 — 7 let. VEkova kategorie byla stanovena
v souladu s parametry dokumentace ETE % tento vybér je podlozen rovnéz vysledky
skutecné radiacni zatéze zplynnych vypusti ETE pro jedince z kritické skupiny

obyvatelstva, kdy nejvétsi dopad je pravé pro vékovou skupinu 2 — 7 let ! Vypocet
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zahrnoval vliv blizkych budov a clenitost terénu na Sifeni RA latek. Zadani cCast

E ¥ a vsouladu s

meteorologickych tdaji bylo provedeno dle dokumentace ET
pozadavky vyhlasky €. 307/2002 Sb. o radiacni ochrané v platném znéni (pro hodnoceni

provedeni evakuace efektivni davky za obdobi 7 dnil).

3.4 Pouzita meteorologicka data

Z pohledu dopadii na obyvatelstvo a na ZP z daného uniku RA latek je vedle
velikosti a slozeni Uniku dilezitd 1 meteorologickd situace v lokalit¢ ETE a okoli.
Veskera meteorologické data (aktudlni meteosituace i progndzy vyvoje) jsou piebirana
od Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU), ktery ma v lokalité — cca 3 km
severozapadné od ETE vobci Temelin — meteorologickou observator. Stanice je
vybavena v soucasné dob¢ automatickym meteorologickym systémem, ktery
zabezpecuje data potifebna pro havarijni pfipravenost, radiacni ochranu a provoz ETE.
Data jsou pfendsena do informacniho syst¢ému ETE a dale do laboratofe radiacni
kontroly okoli v Ceskych Budgjovicich. Do programu RTARC vstupuji nasledujici data:

» Rychlost vétru (m/s) — nejméné 0,3 m/s ve vysce 10 m
»  Smér vétru — (deg) — v intervalu 0 — 360°

» Kategorie stability poCasi — kat. A - F

» Srazky (mm/hod)

Pro ucely vypolti provedenych v mé diplomové praci jsem
pouzil meteorologické udaje, které jsou uvadény v dokumentaci ETE. ™ Tyto udaje
vychazeji z meteorologickych dat a méfeni zpracovanych prostiednictvim CHMU jen
do roku 2004, ovsem klimatické a meteorologické podminky stanovené dlouhodobym
pozorovanim a statistickymi vypocty pro potieby ETE jsou dostate¢né konzervativni a
zlstavaji v platnosti 1 v souCasnosti (tato data jsou pouzivana i v ramci jinych vypoctl).
[15]

V tabulce 7 jsou meteorologicka data, kterd byla pouzita do programu RTARC
pii vypoctech radiologickych dopadii na obyvatelstvo v okoli ETE. V poznamkach
k tabulce 7 jsou vysvétleny divody pouziti uvedenych meteorologickych udajt.

Vypocet 1 —4 byl proveden vzdy pro kazdy zdrojovy ¢len v programu RTARC.
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vypocet 1 | vypocet2 | vypocet3 | vypocet 4
smér vétru* 225 225 225 225
rychlost vétru (m/s)** 2 2 1 1
kat. stability pocasi (A-F)*** D D F F
srazky (mm/hod) **** 0 3 0 3

* tomuto sméru 1) odpovida RA oblak zasahujici mésto Tyn nad Vltavou (nejvétsi sidlo v ZHP), 2)
odpovida rozmezi nejpravdépodobnéji se vyskytujicich smérd vétrii (zapadni az jihozapadni) v lokalité

ETE

** pouziti t&chto rychlosti vétru predstavuje konzervativni odhad faktoru ziedéni >

#** yyvedené kategorie maji nejvyssi procentualni zastoupeni vyskytu !

***%* uvedené udaje (3 mm/hod.) vychazi z pravdépodobnostni oblastni hodnoty 24 hodinového uhrnu
srazek pro stoleté obdobi !, vypocet s nulovymi srazkami je pouZit pro srovnani vlivu srazkového thrnu

na radiologické dopady pro obyvatelstvo (efektivni davky)

Tab. 7 — Prehled meteorologickych udaju pouzitych pro vypocet v programu RTARC

3.5 Pouzité zdrojové ¢leny (scénaie mimoradnych udalosti)

Pro zékladni ptedstavu o obsahu (scénafi) zdrojovych ¢lent pouzitych ve
vypoctech programu RTARC jsou v nize uvedeném vyctu uvedeny nazvy zdrojovych
cleni spolu se zdkladni informaci o iniciani uddlosti a strunym popisem
predpokladaného rozvoje udalosti (scénai). Popis je zaméfen zejména na dopady do
oblasti stavii, které mohou mit vliv na poskozeni fyzickych bariér. Obdobné je popsan
vyvoj a stav havarijnich systémi. '

Tyto zdrojové ¢leny jsou v programu RTARC v rezimu off-line pouzivany
v ramci havarijnich cviceni a byly by rovnéz pouzity i v ramci ,,0ostrého* spusténi
programu pii vzniku mimofadné udalosti s pfedpokladanym unikem RA latek do ZP.
Ve vypoctu v rezimu off-line neni tento zdrojovy clen nijak korigovan a napoctené
prognézy radiologickych dopadl odpovidaji uniku RA latek, ktery by nastal pokud by

uvedeny havarijni scénat probéhl v celém predpokladaném rozsahu.
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Zdrojovy clen 14

Iniciaéni udalost:

Rozvoj scénare:

Zdrojovy c¢len 1B

Iniciaéni udalost:

Rozvoj scénare:

Zdrojovy ¢len 24

Iniciaéni udalost:

Rozvoj scénare:

vznik netésnostt vPG  mezi [.O. a I1.O. vsmycce ¢.1
(ekvivalentni pramér 40 mm).

odstaveni reaktoru + odstaveni HCC, start VT systému
HSCHAZ, NT systtm HSCHAZ a sprchovy syst¢tm KTMT
neuvazovany (ztrata vody v GA201), systémy VT dopliovani a
NT systém doplnovani 1.O. nefunk¢ni, napajeni PG funk¢ni, tnik
chladiva do okoli pfes PSA, vypadek VT systétmu HSCHAZ po
poklesu hladiny vody v GA201 pod uroven 0.5m, po ~19
hodindch od vzniku havarie dochazi k nevratnému odhalovani
AZ, jeji postupné degradaci, poruSeni dna RN (v ~29 hod.) a

interakei trosek s betonem v SRe.

vznik netésnosti VPG  mezi 1.O. a IL.O. vsmycce ¢.1
(ekvivalentni pramér 40 mm).

odstaveni reaktoru + odstaveni HCC, start VT systému
HSCHAZ, NT systtm HSCHAZ a sprchovy syst¢tm KTMT
neuvazovany (ztrata vody v GA201), systémy VT dopliiovani a
NT systém doplnovani 1.O. nefunk¢ni, napajeni PG funkcni, tnik
chladiva do okoli pfes PSA, vypadek VT syst¢tmu HSCHAZ po
poklesu hladiny vody v GA201 pod urovenr 0.5m, po ~19
hodinach od vzniku havarie dochazi k nevratnému odhalovani
AZ, jeji postupné degradaci, poruseni dna RN (v ~29 hod.) a
interakci trosek s betonem v SRe, po poruseni dna RN je
modelované vysokotlakové vypuzeni taveniny z RN spojené s

efektem ptimého ohfevu atmosféry KTMT.
vznik netésnosti na potrubi spojujicim horkou vétev HCP s KO

(velka LOCA, ekvivalentni priimér 200 mm)
uplné selhani havarijniho chlazeni AZ, sprchovy syst¢ém KTMT je
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Zdrojovy ¢len 3M

Iniciaéni udalost:

Rozvoj scénare:

Zdrojovy ¢len VCI 5

Iniciaéni udalost:

Rozvoj scénare:

funk¢ni, postupné dochéazi k nevratnému odkryti AZ, taveni a
degradaci AZ a protaveni dna RN, roztavené trosky AZ a
konstrukénich materidli po poruseni dna RN rychle pfetavi 2
uzavéry ve vodorovném tunelu a bazén roztaveného materidlu se

roztece na plochu ~100 m2, nenastane poSkozeni KTMT.

vznik netésnosti na potrubi spojujicim horkou vétev HCP s KO
(velka LOCA, ekvivalentni priimér 200 mm)

uplné selhani havarijniho chlazeni AZ, sprchovy syst¢ém KTMT je
funk¢ni, postupné dochéazi k nevratnému odkryti AZ, taveni a
degradaci AZ a protaveni dna RN, roztavené trosky AZ a
konstrukénich materidli po poruSeni dna RN rychle pfetavi 2
uzavéry ve vodorovném tunelu a bazén roztaveného materidlu se
rozte¢e na plochu ~100 m2, v diasledku rychlé produkce vodiku je
simulovany detona¢ni vybuch vodiku majici za nésledek vznik

trhliny ve sténé¢ KTMT.

Netésnost v PG mezi 1.O. a I1.O. (3 trubky v horni fad¢), ekv.
pramér 40 mm.

PSA uvéznou v oteviené poloze u poSkozené¢ho PG, funkéni jsou
tii VT systémy az do vyCerpani GA201, nefunguji systémy
napajeni PG, po signalu odstaveni reaktoru vypnuta HCC, systém
NT dopliovani 1.O. je nefunkcni, funguji dva ze Ctyr
hydroakumulatorti, tunel ze Sachty reaktoru do mistnosti GA302
je uzavien, KTMT je hermeticky uzavien (projektovy unik).
Doslo k obtoku KTMT, VZT systémy KTMT vypnuty a KTMT
izolovan k cCasu odstaveni reaktoru, systém katalytickych
rekombinatori je funk¢ni. Zaplaveny budou vSechny PG s
regulaci hladiny na nomindlni turoven 2250 mm a poSkozeny PG

bude naplnén na hladinu 3200m.
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Zdrojovy ¢len VC2 2

Iniciaéni udalost:

Rozvoj scénafe:

Zdrojovy ¢len VC2 3

Iniciaéni udalost:

Rozvoj scénafe:

Zdrojovy ¢len ZC1

Iniciaéni udalost:

Rozvoj scénare:

Velkd LOCA na studené vétvi HCP, ekvivalentni primér 0,2 m

Reaktor odstaven, HCC odstavena signalem odstaveni reaktoru,
trosky izolaci byly splaveny do GA201, ucpani sit a trysek
rozsttikovacl vSech vétvi sprchového systému, sprchovy systém
zcela vyfazen zprovozu, VT systém neni provozuschopny,
vSechny hydroakumulatory nefunkcéni, NT systém dodava do AZ
omezené mnozstvi vody, které pokryva ztraty chladiva
vyvafenim. Nefunguje zadny ze systéml napajeni PG, pasivni
katalytické rekombindtory jsou provozuschopné. Aplikace
opatfeni k zmirnéni Unikti do okoli spusténim tfi tras VZT

systému po prekroceni tlaku v KTMT.

Velkd LOCA na studené vétvi HCP, ekvivalentni primér 0,2 m

Reaktor odstaven, HCC odstavena signalem odstaveni reaktoru,
trosky izolaci byly splaveny do GA201, ucpani sit a trysek
rozsttikovacl vSech vétvi sprchového systému, sprchovy systém
zcela vyfazen zprovozu, VT systém neni provozuschopny,
vSechny hydroakumulatory nefunkcéni, NT systém dodava do AZ
omezené mnozstvi vody, které pokryva ztraty chladiva
vyvafenim. Nefunguje Zadny ze systéml napdjeni PG, PSA
funguje, PSK funguje. Pasivni katalytické rekombinatory jsou
provozuschopné. Aplikace opatfeni k zmirnéni uniki do okoli
odtlakovanim pies systtm VZT po piekroceni tlaku v KTMT.
Posouzeni podminek filtrovani vzdusniny prichodem pftes filtry

systemu VZT.
Netésnost v PG mezi 1.O. a I1.O. (3 trubky v horni tadég), ekv.

pramér 40 mm.

PSA uvaznou v oteviené poloze u poskozené¢ho PG, funkéni jsou
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Zdrojovy c¢len ZC2
Inicia¢ni udalost:

Rozvoj scénafe:

Zdrojovy c¢len ZC4

Iniciaéni udalost:

Rozvoj scénare:

tii VT systémy az do vyCerpani GA201, nefunguji systémy
napéjeni PG. Po signalu odstaveni reaktoru vypnuta HCC, systém
doplnovani primarniho okruhu je nefunk¢ni, funguji dva ze Ctyt
hydroakumulatorti, tunel ze Sachty reaktoru do mistnosti GA302
je uzavien, KTMT je hermeticky uzavien (bézny provozni unik).
Doslo k obtoku KTMT, VZT systémy KTMT vypnuty a KTMT
izolovan k cCasu odstaveni reaktoru, systém katalytickych

rekombinatort je funkéni.

Velkd LOCA na studené vétvi HCP, ekvivalentni primér 0,2 m

Reaktor odstaven, HCC odstavena signalem pii odstaveni
reaktoru. Trosky izolaci byly splaveny do GA201, ucpani sit a
trysek rozstfikovaci vSech vétvi sprchového systému, sprchovy
systétm zcela vyfazen =z provozu. VT systém neni
provozuschopny. VSechny hydroakumulatory nefunkéni NT
systém dodavd do AZ omezené mnozstvi vody, které pokryva
ztraty chladiva vyvafenim. Nefunguje zadny ze systému napajeni
PG. PSA funguje, PSK funguje. Pasivni katalytické
rekombinatory jsou provozuschopné. Pti tlaku v KTMT 550 kPa,
dojde ke snizeni pratoku NT systému tak, Zze dojde ke sniZeni

hladiny cca 300 mm nad uroven spodku palivovych souborti.

uplnd ztrata elektrického napdjeni vlastni spotieby (4.
nefunk¢nost dieselgeneratori)

nefunkénost vSech aktivnich bezpe€nostnich systéml (HSCHAZ,
sprchovy systém), havarie se az do poruSeni dna RN (v Case ~9.4
hodiny od vzniku havérie) vyvijela jako vysokotlakova (tj. bez
vzniku netésnosti na 1.O., tnik chladiva pfes PV KO), tavenina
postupné pietavi dno SRe (pfes svislé kanaly) a protede do

nehermetickych prostor pod SRe.
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Zdrojovy ¢len ZC5

Iniciacni udalost: vznik netésnosti na potrubi spojujicim horkou vétev HCP s KO
(velkd LOCA ekvivalentni pramér 200 mm)

Rozvoj scénare: uplné selhani havarijniho chlazeni AZ, sprchovy systém KTMT

nefunkcni, postupné dochazi k nevratnému odkryti AZ, taveni a
degradaci AZ a protaveni dna RN, roztavené trosky AZ a
konstrukénich materidli po poruseni dna RN rychle protavi 2
uzavéry ve vodorovném tunelu a bazén roztaveného materidlu se
rozteCe na plochu ~100 m2, po vytvofeni bazénu roztaveného
materidlu se podafi obnovit funkci (v ¢ase ~8.3 hodiny) jedné
vétve nizkotlakového systému havarijniho chlazeni AZ a
zabezpedi se zchlazeni trosek (voda vytéka do SRe pies porusené

dno RN).
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4 VYSLEDKY

4.1 Casové pribéhy piedpokliadanych tiniki a provedeni evakuace

Pfi Gvaze provedeni evakuace obyvatelstva zpfislusnych ¢asti ZHP
v pfedinikové fazi radiacni mimotadné udalosti je omezujicim faktorem ¢as od vzniku
udalosti vedouci k danému scénafi az po okamzik do zacatku uniku RA latek. V
tabulce 8 je pro prehlednost u kazdého zdrojového ¢lenu uveden i ¢asovy udaj o dobé
trvani Giniku a ¢asu mezi za¢atkem uniku a vznikem udalosti.

Na zaklad¢ informaci ve VHP o intervalu pfistavovani dopravnich prostiedki
k provedeni evakuace, doby provedeni pfipravy na evakuaci, prijezdnosti evakuacnich
tras a dalSich aspektti, je predpokladana doba evakuace (souhrn ptipravy a provedeni
evakuace od rozhodnuti o evakuaci do doby pfijeti evakuovanych osob v mistech
ubytovani) uvadéna vrozmezi 6 - 12 hodin v pfipadé provedeni evakuace
v predunikové fazi (neni uvazovano provedeni dekontaminace). ¥

Pro srovnani moznosti provedeni evakuace v predunikové fazi u jednotlivych
udélosti byl uvazovan konzervativné ¢asovy udaj 12 hodin (pro ptedpokladanou dobu
provedeni evakuace), nebot’ pro vnitini ¢ast ZHP je dle ¢asové osy pfistavovani
evakuaénich prostiedka **' uvazovano piistaveni 20% evak. prostiedkt do 4 hodin, do
6 hodin pak dalSich 40% a do 8 hodin (od rozhodnuti provedeni evakuace) zbylych 40%

evakuacnich prostredki.
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¢as do
zacatku |trvani |celkova
zdrojovy uniku |dniku | velikost
¢len |struény popis - inicia¢ni udalost (hod) (hod) uniku (Bq)

vznik netésnosti v PG mezi 1.O. a I1.O. v
smycce €.1 (ekvivalentni pramér 40

1A mm) 20 189 1,127E+19
vznik netésnosti v PG mezi 1.O. a I1.O. v
smycce ¢.1 (ekvivalentni pramér 40

1B mm) 20 189 1,127E+19
vznik netésnosti na potrubi spojujicim
horkou vétev HCP s KO (velka LOCA,
2A ekvivalentni primér 200 mm) 0,61 234| 6,294E+15
vznik netésnosti na potrubi spojujicim
horkou vétev HCP s KO (velka LOCA,
3iM ekvivalentni primér 200 mm) 0,55 234| 3317E+18

Netésnost v PG mezi [.O. a I1.O. (3
trubky v horni fad¢), ekv. prameér 40
mm. PSA uvéaznou v oteviené poloze u

VCI1 5 |poSkozeného PG 7,02 41| 2,234E+19
Velka LOCA na studené vétvi HCP,

VC2 2 |ekvivalentni primér 0,2 m 17,2 30,9 2,931E+16
Velka LOCA na studené vétvi HCP,

VC2 3 |ekvivalentni primér 0,2 m 17,2 30,9 2,697E+16

Netésnost v PG mezi 1.O. a I1.O. (3
trubky v horni fad¢), ekv. primér 40

ZCl |mm. 7,02 38,1 3,359E+19
Velka LOCA na studené vétvi HCP,
ZC2 | ekvivalentni primér 0,2 m 17,2 30,9 3,3E+16

uplna ztrata elektrického napajeni
vlastni spotieby (tj. nefunk¢nost diesel
ZC4 | generatori) 2,96 21 1,184E+16

vznik netésnosti na potrubi spojujicim
horkou vétev HCP s KO (velka LOCA,

ZC5 | ekvivalentni primér 200 mm) 0,61 234 1,405E+16
Zdroj: softwarove prostiedi aplikace RTARC

Tab. 8 — Prehled zdrojovych clenii s casovymi udaji a velikostmi uniku

Uvedena celkova velikost tniku (v Bq) je uvedena pouze pro zékladni

informaci, vzhledem k tomu, Zze zahrnuje vSechny frakce uniklych RA latek, neni toto
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zcela vypovidajici daj o moznych dopadech na obyvatelstvo a ZP. Orientatné lIze
ovSem odhadovat, ze pokud jsou celkové uniklé aktivity u jednotlivych zdrojovych
Clent az 1000x nizS§i ¢i vyssi, budou obdobné rozdily i v obdrzenych efektivnich
davkach.

V nize uvedeném grafu ¢. 1 jsou zobrazeny casy do zac¢atku uniku a trvani uniku
u jednotlivych zdrojovych ¢lenti a soucasné je pro piehlednost uveden i predpokladany

Cas potifebny na provedeni evakuace.

55 — Hevakuace (hod)
50 —— B trvani uniku (hod)
45 —— M ¢as do zac. uniku (hod)
40
35
§ 30
25
20 -
15 -
10 -
5
0 w w w ‘ ‘ ‘
SR S N B S, S SO O A v
N N N
zdrojovy clen

Graf 1 — Porovnani casii u jednotlivych zdrojovych clenii

Pro splnéni podminky provedeni evakuace v Casné fazi radia¢ni mimotadné
udalosti tj. pfed tinikem RA latek do ZP je mozné uvazovat pouze zdrojové &leny 1A,
1B, VC2 2, VC2 3 a ZC2. Ostatni zdrojové ¢leny maji velmi rychly pritbéh do uniku
RA latek do ZP. Soudasné je z grafu patrné, Ze u vech zdrojovych ¢lent soudtové doba
do zacatku tniku a doba tniku vyrazné nepiesahuje 48 hodin (u VC1_5,VC2 2, VC2 3

a ZC2 je tésné na této hranici), coz je uvazovana doba trvani pro ochranné opatieni

ukryti.
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4.2 Vypoéty radiologickych dopadi — efektivni davky

V tabulkdch 9 - 19 jsou ptehledné uvedeny vysledky radiologickych
dopadt ve veli¢iné efektivni davka za 7 dni (celé télo, pro v€kovou kategorii 2 - 7 let) z
programu RTARC pro jednotlivé zdrojové €leny. Zhodnoceni zavedeni ochranného
opatieni evakuace bylo provedeno pouzitim smérnych hodnot z tabulky 5 (efektivni
davka 100 mSv/7 dni). Pouzitd meteorologicka data jsou uvedena a vysvétlena v kap.
3.4 v tabulce 7. Vypocet efektivnich davek byl proveden ve 4 pasmech — vzdalenost 3 —
5km, 5 - 10 km, 10 — 13 km a vice jak 13 km od ETE (uvedend 4 pasma vzdalenosti
jsou nastavena v aplikaci RTARC). Soucasné je vzdy k danému zdrojovému ¢lenu a
jednotlivému vypoctu pro danou meteorologickou situaci uvedeno, zda je evakuace
doporu¢ovana nebo ne.

V tabulkach 9 — 19 jsou vzdy v 1. &asti doplnény hodnoty vypoctenych
efektivnich davek obdrzenych za 7 dni, hodnoty pfevySujici smérnou hodnotu efektivni
davky za 7 dni 100 mSv jsou pro piehlednost vyzluceny, vysledek porovnani
napoctenych hodnot se smérnymi hodnotami je rovnéz indikovan ve spodni casti
tabulky pomoci ANO/NE u pfislusného vzdalenostniho pasma a kladny vysledek

cervené podbarven.

kat. D, kat.D, kat.F, kat.F,

srazky 0 | srazky 3 | srazky O | srdzky 3
efekt. ddvkaza 7 dni (v Sv) 3km | 0,5156 1,5425 0,0539 1,9449
efekt. ddvkaza 7 dni (v Sv) Skm | 0,2021 0,5634 0,0112 0,9856
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 10 km | 0,0704 0,1473 0,0748 0,3440
efekt. ddvka za 7 dni (v Sv) 13 km | 0,0398 0,0835 0,0613 0,2050

evakuace 3 - 5 km

evakuace 5 - 10 km

evakuace 10 - 13 km

evakuace nad 13 km

Tab. 9 — Vypocet efektivnich davek pro zdrojovy clen 14
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kat. D, kat.D, kat.F, kat.F,

srazky 0 | srazky 3 | srazky O | srazky 3
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 3 km 0,5154 1,5420 0,0535 1,9425
efekt. davka za 7 dni (v Sv) Skm | 0,2020 0,5632 0,0112 0,9840
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 10 km | 0,0703 0,1472 0,0745 0,3432
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 13 km | 0,0398 0,0834 0,0611 0,2045

evakuace 3 - 5 km

evakuace 5 - 10 km

evakuace 10 - 13 km

evakuace nad 13 km

Tab. 10 — Vypocet efektivnich davek pro zdrojovy clen 1B

kat. D, kat.D, kat.F, kat.F,

srazky 0 | srazky 3 | srazky O | srazky 3
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 3 km | 0,0008 0,0015 0,0016 0,0031
efekt. davka za 7 dni (v Sv) Skm | 0,0003 0,0005 0,0002 0,0009
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 10 km | 0,0001 0,0001 0,0004 0,0005
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 13 km | 0,0000 0,0001 0,0002 0,0003
evakuace 3 - 5 km NE NE NE NE
evakuace 5 - 10 km NE NE NE NE
evakuace 10 - 13 km NE NE NE NE
evakuace nad 13 km NE NE NE NE

Tab. 11 — Vypocet efektivnich davek pro zdrojovy clen 24
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kat. D, kat.D, kat.F, kat.F,

srazky 0 | srazky 3 | srazky 0 | srazky 3
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 3 km 0,0826 0,1134 0,1691 0,2569
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 5 km 0,0311 0,0457 | 0,0345 0,0861
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 10 km | 0,0114 0,0155 | 0,0538 0,0602
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 13 km 0,0071 0,0094 0,0341 0,0359
evakuace 3 - 5 km NE -_I
evakuace 5 - 10 km NE NE NE NE
evakuace 10 - 13 km NE NE NE NE
evakuace nad 13 km NE NE NE NE

Tab. 12 — Vypocet efektivnich davek pro zdrojovy clen 3M

kat. D, kat.D, kat.F, kat.F,

srazky 0 | srazky 3 | srazky O | srazky 3
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 3 km | 27,4198 | 56,3605 | 5,1314 | 115,0122
efekt. davka za 7 dni (v Sv) Skm | 4,3963 9,0828 0,4064 | 47,2950
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 10 km | 0,4711 0,9073 3,3113 8,1523
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 13 km | 0,1884 0,3755 1,4989 3,1263

evakuace 3 - 5 km

evakuace 5 - 10 km

evakuace 10 - 13 km

evakuace nad 13 km

Tab. 13 — Vypocet efektivnich davek pro zdrojovy c¢len VCI 5
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kat. D, kat.D, kat.F, kat.F,

srazky 0 | srazky 3 | srazky O | srazky 3
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 3 km 0,0174 0,0365 0,0283 0,0770
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 5 km 0,0049 0,0120 | 0,0012 0,0256
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 10 km |  0,0012 0,0026 | 0,0052 0,0070
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 13 km |  0,0006 0,0014 | 0,0023 0,0032
evakuace 3 - 5 km NE NE NE NE
evakuace 5 - 10 km NE NE NE NE
evakuace 10 - 13 km NE NE NE NE
evakuace nad 13 km NE NE NE NE

Tab. 14 — Vypocet efektivnich davek pro zdrojovy ¢len VC2 2

kat. D, kat.D, kat.F, kat.F,

srazky 0 | srazky 3 | srazky 0 | srazky 3
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 3 km 0,0171 0,0533 0,0137 0,0938
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 5 km 0,0069 0,0213 | 0,0008 0,0438
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 10 km | 0,0024 0,0052 | 0,0077 0,0154
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 13 km 0,0013 0,0028 0,0058 0,0090
evakuace 3 - 5 km NE NE NE NE
evakuace 5 - 10 km NE NE NE NE
evakuace 10 - 13 km NE NE NE NE
evakuace nad 13 km NE NE NE NE

Tab. 15 — Vypocet efektivnich davek pro zdrojovy clen VC2 3
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kat. D, kat.D, kat.F, kat.F,
srazky 0 | srazky 3 | srazky O | srazky 3
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 3 km | 32,9483 | 118,2818 | 16,0091 | 292,8394
efekt. ddvkaza 7 dni (v Sv) Skm | 5,6914 19,4050 | 1,2670 | 112,3988
efekt. ddvka za 7 dni (v Sv) 10 km | 0,8168 2,3094 4,3656 17,0610
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 13 km | 0,3568 0,9836 1,7005 6,1609

evakuace 3 - 5 km

evakuace 5 - 10 km

evakuace 10 - 13 km

evakuace nad 13 km

Tab. 16 — Vypocet efektivnich davek pro zdrojovy clen ZC1

kat. D, kat.D, kat.F, kat.F,

srazky 0 | srazky 3 | srazky O | srazky 3
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 3 km 0,0263 0,0550 0,0424 0,1152
efekt. ddvka za 7 dni (v Sv) 5km | 0,0074 0,0175 0,0018 0,0370
efekt. ddvka za 7 dni (v Sv) 10 km | 0,0017 0,0036 0,0079 0,0096
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 13 km | 0,0009 0,0019 0,0034 0,0043

evakuace 3 - 5 km NE NE NE -

evakuace 5 - 10 km NE NE NE NE
evakuace 10 - 13 km NE NE NE NE
evakuace nad 13 km NE NE NE NE

Tab. 17 — Vypocet efektivnich davek pro zdrojovy clen ZC2
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kat. D, kat.D, kat.F, kat.F,

srazky 0 | srazky 3 | srazky O | srazky 3
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 3 km 0,0010 0,0018 0,0019 0,0039
efekt. davka za 7 dni (v Sv) Skm | 0,0003 0,0006 0,0002 0,0011
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 10 km | 0,0001 0,0001 0,0004 0,0005
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 13 km | 0,0000 0,0001 0,0002 0,0003
evakuace 3 - 5 km NE NE NE NE
evakuace 5 - 10 km NE NE NE NE
evakuace 10 - 13 km NE NE NE NE
evakuace nad 13 km NE NE NE NE

Tab. 18 — Vypocet efektivnich davek pro zdrojovy clen ZC4

kat. D, kat.D, kat.F, kat.F,

srazky 0 | srazky 3 | srazky O | srazky 3
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 3 km 0,0113 0,0218 0,0216 0,0488
efekt. davka za 7 dni (v Sv) Skm | 0,0029 0,0062 0,0012 0,0127
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 10 km | 0,0007 0,0014 0,0032 0,0044
efekt. davka za 7 dni (v Sv) 13 km | 0,0004 0,0008 0,0017 0,0022
evakuace 3 - 5 km NE NE NE NE
evakuace 5 - 10 km NE NE NE NE
evakuace 10 - 13 km NE NE NE NE
evakuace nad 13 km NE NE NE NE

Tab. 19 — Vypocet efektivnich davek pro zdrojovy clen ZC5
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5 DISKUSE

Vypocty a analyzy uvadéné v kapitole 4 byly provadény v souladu se
stanovenymi cili prostiedky, které ma k dispozici provozovatel CEZ, a.s. ETE. V realné
situaci pii analyzovani a realizaci havarijnich opatieni vzniklé radiacni havarie nebude
provozovatel samoziejmé vydavat pokyn k provedeni evakuace v ZHP. Na druhé strané
je provozovatel povinen zabezpecit vyrozuméni orgdnil statni spravy a varovani
obyvatelstva a vydani pokynu k provedeni ochranného opatfeni ukryti a jodové
profylaxe. Rozhodnuti o provedeni evakuace ze stanovenych casti ZHP ETE ptinalezi
krizovym organtiim JCK stim, Ze podklad pro podporu rozhodovani o provedeni
evakuace vydava témto organim SUJB. SUJB pro vydani podkladu samoziejmé
potiebuje parametry, veli¢iny a skutecnosti vyznamné z hlediska jaderné bezpec¢nosti a
radia¢ni ochrany charakterizujici technologicky stav a velikost rizika hroziciho uniku
RA latek do ZP. Pro rozhodovani o vyhlaseni ochranného opatieni evakuace je to velmi
dilezité. V ptipad¢ vydani rozhodnuti o provedeni evakuace je nutné pocitat s casy
hodin az desitek hodin na pfipravu a samotnou realizaci. V tivahu je nutno vzit i
moznosti a rozsah piipadné samoevakuace zavisejici na obdobi dne, kdy k vyhlaSeni
evakuace dojde.

V ptipad¢€ evakuace v pfedunikové fazi, kterd by byla nejucinngjsi, hrozi riziko,
ze pripadny unik RA latek se bude casové kryt s Casem provadéni evakuace. Na rozdil
od rozhodovani o provedeni evakuace v pounikové fazi, kdy miizeme radiologicky
dopad z tUniku RA latek hodnotit i na zékladé¢ vysledki meétfeni radiacni situace
na zasazeném Uzemi, je rozhodovani o evakuaci v pfedinikové fazi o to t&€zsi, ze lze
vychézet (co se tyka radiologickych dopadl na obyvatelstvo) jen z vypoctl a progndz
dopadti. Realizace ochranného opatfeni evakuace v predinikové fazi musi byt
zvazovana i s ohledem na rozsah, proveditelnost a nakladnost opatteni a jeho ptipadné
dasledky.

V tomto okamziku by informace o rozvoji havarijniho stavu v technologii

jaderné elektrarny a feSeni mimotadné udalosti na ETE byly kli¢ové a rozhodovani by

75



Analyza moznosti provedeni evakuace obyvatelstva v predunikové fazi radiacni havdrie v podminkach ETE

mohly zisadné ovlivnit. SUJB méa k dispozici obdobné programy na uréovani
radiologickych dopadti unikt RA latek obdobné jako ETE, vysledky a hodnoty
z programu RTARC na ETE pak mohou slouzit pro pfipadnou kontrolu a porovnani.
V pfipad€¢ urcovani dopadl unikit RA latek za situace realné radia¢ni nehody nebo
havérie je stdvajici vypocet v programu RTARC zatizen zkreslenim v ¢ésti
predpokladaného scénaie. Vypocet uvazuje cely pribéh sekvence udalosti, vcetné
vypadkii a poruch havarijnich systémti a dopadi ztoho plynoucich tak, jak je
v jednotlivych havarijnich scénafich nastaveno. PouZiti jiného reZimu aplikace RTARC
(rezimy on-line), které by mohlo vice ,,zrealnit™ vypocty radiologickych dopadii, neni
uvazovano, v predunikové fazi by vypocet v téchto rezimech nemél smysl, nebot
mefeni TDS by vykazovalo hodnoty odpovidajici radiacni situaci za normalniho
provozu.

Pouziti nékterého z rezimti RTARC on-line by mélo vyznam pro ovéfeni, jaky
radiologicky dopad pro obyvatelstvo v ZHP ma ptekroceni zasahovych trovni pro TDS
pro jednotlivé klasifika¢ni stupné mimotadnych udélosti stanovenych v dokumentaci
ETE.”!" To ov§em neni cilem této prace.

Vysledky analyz citovanych v kapitole 4.1 ukazuji, ze 5 z 11 pouzitych
zdrojovych ¢lenti vyhovuje, z hlediska casovych prubéht udalosti, moznosti provedeni
evakuace v predinikové fazi radia¢ni havarie. Jednd se o zdrojové cCleny 1A, 1B,
VC2 2, VC2 3 a ZC2. Vysledek analyzy by nezménila ani uvaha pouziti krat$i doby
provedeni evakuace (v kapitole 4.1 uvazovano 12 hodin), u zdrojovych ¢lentt VC1 5 a
ZCl1 je ptedpokladan Unik po 7 hodinach od vzniku udalosti, u zbylych zdrojovych
¢lenti je Casovy interval od vzniku udélosti do zacatku uniku RA latek do ZP jestd
kratSi. Analyza navic nepocita s casovym intervalem do rozhodnuti o provedeni
evakuace. Pfedpoklad provedeni evakuace za 6 — 12 hodin (Casova osa v ptiloze Planu
evakuace osob VHP dokonce piedpoklada 12 — 14 hodin) v sobé zahrnuje pouze dobu
od rozhodnuti o provedeni evakuace. Organy krizového fizeni na vSech stupnich
obdobn¢ jako OHO na ETE potiebuji urcity ¢as na svoje zpohotoveni a zahdjeni
¢innosti. To vSe v konecném disledku jest¢ prodluzuje celkovou dobu od vzniku

udalosti na ETE do doby provedeni evakuace. Na druhé strané jsou tyto organy
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vyrozumivany jiz ptfi vzniku mimotddné udélosti 2. stupné, takze organiza¢nim
opatienim lze ¢as jejich iniciace pro rozhodovani urychlit.

Pti analyze vysledkii napoctenych efektivnich davek obdrzenych za 7 dni pro
hodnoceni provedeni evakuace byla uvazovana zptesiiujici smé€rna hodnota 100 mSv/7
dni. Vypoctené radiologické dopady ve veli¢in€ efektivni davka jsou vlivem pouzitych
meteorologickych dat konzervativni, zvlasté pak v ¢asti vypocti zahrnujici srazkové
uhrny. Jak ukazuji vysledky v kapitole 4.2, mohou byt rozdily v efektivni dadvce vice jak
radové (tabulka 13, 16) pravé vlivem srazkovych uthrnti. To potvrdilo i hodnoceni
radioaktivnich spadl v okoli JE FukuSima, kde byla zaznamendna vy$si kontaminace
okoli JE nez v ptipadé udélosti na JE Cernobyl. Diivodem byl vyskyt snézeni pii
pruchodu RA oblaku. Z porovnani vysledkl kapitoly 4.1 (graf 1) a tabulek 14,15 je
patrné, Ze Casovy prubéh v pifipad€¢ udalosti (zdrojovych c¢len)) VC2 2 a VC2_3
umoziiuje uvahu o provedeni evakuace v predunikové fazi, nicméné vypoctené hodnoty
efektivni davky jsou ve vSech ptipadech pod smérnou hodnotou 100 mSv. Maximalni
dosazené¢ hodnoty efektivni davky jsou nad Grovni spodni hranice rozsahu smérnych
hodnot dle tabulky 4, ov§em pouze u vypocti zahrnujicich sraZzkové thrny. U vypocti
efektivni davky v ptipad¢ zdrojovych Cleni 1A a 1B v tabulkach 9, 10 je ptfekrocena
smérnad hodnota 100 mSv i u vypocti s meteorologickymi daty bez srazkovych tthrnti. U
téchto zdrojovych ¢leni je Cas do zacatku tniku cca 20 hodin, coZ umoziuje provedeni
evakuace v predunikové fazi. Vypocty efektivnich davek s pouzitim zdrojového ¢lenu
ZC2 vtabulce 17 ptekracuji vjedné hodnoté smérnou hodnotu 100 mSv a
ptedpokladany ¢as do tniku RA latek je 17 hodin. I v tomto ptipadé muze byt evakuace
v ptedunikové fazi zvazovana.

U zdrojovych ¢lent 2A, ZC4 a Z.CS nelze, z diivodt unikit RA latek v Casné fazi
havérie, o provedeni evakuace v predinikové fazi uvazovat. Napoctené hodnoty
efektivni davky (v tabulkéch 11, 18, 19) ovSem ani v jednom parametru nepiekrocily
smérnou hodnotu 100 mSv a nebyla prekrocena ani spodni mez rozsahu efektivnich
davek dle tabulky 4. Ochranné opatieni evakuace by v téchto ptipadech nemuselo byt

vubec aplikovano.
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Hodnoty efektivni davky ve vypoctech s pouzitim zdrojovych ¢lenit VC1_5 a
Z.C1 (tabulka 13 a 16) bez ohledu na meteorologicka data jsou ve vSech uvazovanych
zonach nad smérnou hodnotou 100 mSv, zde by muselo byt zvazovano provedeni
evakuace az v pounikové fazi radiacni udélosti, protoze doba do zac¢atku tniku je pouze
7 hodin. V ptipadé posledniho hodnocené¢ho zdrojového ¢lenu 3M nelze uvazovat o
provedeni evakuace v predinikové fazi. Doba od vzniku udalosti do doby uniku je cca
30 minut. Hodnoty efektivni davky ptekracuji jak spodni mez intervalu smérnych
hodnot dle tabulky 4, tak i smérnou hodnotu 100 mSv. V piipadé rozhodnuti o
provedeni evakuace by tato byla provedena az v pounikové fazi.

U zadného zdrojového c¢lenu neni piedpokladana celkovd doba od vzniku
udalosti v technologii ETE do ukonceni uniku RA latek delsi nez 48 hodin. V piipadé
vyrazné del§i doby nez 2 dny by to bylo limitujicim faktorem pro tivahy o zavedeni
ochranného opatteni ukryti, a bylo by nutné zvazovat provedeni evakuace.

Maximalni napoctené efektivni davky byly dosazeny v pripadé vypocti se
zdrojovym clenem ZC1 (tabulka 16), coz odpovida:

1) celkové aktivité tiniku, kterd je u ZC1 3,359E+19 Bq (nejvétsi unikla aktivita
ze vsech zdrojovych ¢lentl),
2) pomérné dlouhé dob¢ trvani tniku (38 hodin).

Z provedenych analyz a vypoctl je vidét, Ze znacny vyznam maji, vedle celkové
uniklé aktivity, pouzité meteorologické udaje. Data pouzita v této praci, hlavné pak
srazkové tuhrny, zajistuji dostatecné konzervativni podminky. V pfipadé vypoctu
efektivnich davek pro rozhodovani o provedeni evakuace nastaveny algoritmus pocita
se zadanymi meteorologickymi udaji po celou dobu 7 dni (zadany srazkovy thrn
3mm/hod znamena po piepoctu thrn 504 mm srazek za obdobi 7 dnli). V ptfipadé
pouziti programu pii vzniku radiacni havarie za redlnych podminek by samoziejmé byly
pouzity aktualni daje meteosituace a byla by vzata v tvahu i meteorologicka prognéza.

Pouziti vypocetniho programu pro hodnoceni a prognozu radiologickych dopadu
unikit je pro podporu rozhodovani o =zavedeni ochranného opatifeni evakuace
v predunikové fazi uZzitecné a v asné fazi radiacni havarie znamend jedinou moznost

ohodnoceni dopadu ptipadného uniku RA latek na obyvatelstvo a moznost vcasného
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zavedeni ochrannych opatieni. Zadany zdrojovy ¢len nelze v programu RTARC rezimu
off-line nijak modifikovat, coz znamend, Zze pro vypocet dopadd je zvazovan cely
zdrojovy Clen tj. v sekvenci veSkera predpokladana aktivita. Pfi analyze dopadi je to
ur¢itou nevyhodou, na druhé strané jsou vSak za téchto predpokladi vysledky vzdy
konzervativni a vylouc¢i se riziko podcenéni piipadnych negativnich dopadi. Tento
falesné¢ pozitivni pristup uvazujici rad€ji ochrannd opatfeni zavadét a pripadné je
nasledn¢ odvolavat je z hlediska zajisténi ochrany obyvatelstva pro n¢ vyhodnéjsi, na

druhé stran€ nese riziko ekonomickych ztrat.
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6 ZAVER

Provedeni evakuace v pfedinikové fazi radiac¢ni havarie je G¢innou ochranou
proti radiologickym dopadim zuniklych radioaktivnich latek. Soucasné je ovSem
slozitym procesem, ktery v sobé zahrnuje presuny znacného mnozstvi osob na pomérné
malém uzemi, navic s Casovym omezenim. To jiz vyzaduje kvalitni pfipravu a dobré
zabezpeceni hlavné v oblasti rozhodovéani.

Ve své diplomové praci jsem cile prace zamétil praveé do oblasti rozhodovéni o
zavedeni ochranného opatieni evakuace v predinikové fazi z pohledu a moznosti
provozovatele jaderné elektrarny. Cile prace byly naplnény, vramci zkoumani a
potvrzeni stanovenych hypotéz jsem analyzoval pfedem stanovenou mnozZinu
havarijnich scénait (zdrojovych ¢lenil) s vyuzitim programového vybaveni RTARC pro
ocenéni radiologickych nésledkt ptipadnych tinikii RA latek.

Bylo potvrzeno, ze doporuceni k provedeni evakuace je mozné provést jiz
v predunikové fazi radiacni havarie. V rdmci analyzy byly posouzeny ¢asové pribchy
jednotlivych havarijnich scénaiti ve vztahu k proveditelnosti evakuace v predunikové
fazi. U casti havarijnich scénaii nelze doporucit evakuaci v pfedinikové fazi, nebot’
predpokladany vyvoj v bezpecnostnich systémech elektrarny vede k tniku RA latek v
Case, ktery se kryje s asem provadéni evakuace. Zde by bylo nutné zvazovat provedeni
evakuace v pounikové fazi.

Dalsim stanovenym cile mé prace bylo zhodnoceni moznosti vyuziti
vypocetniho programu na podporu rozhodovani o provedeni evakuace v predinikové
fazi. Tento cil byl rovnéz naplnén a hypotéza o vyuziti vypocetniho programu RTARC
na podporu rozhodovani byla potvrzena. Vyuziti vypocetniho programu na podporu
rozhodovani je pfinosné, znany vyznam ma pravé v predinikové fazi, kdy nelze pro

podporu rozhodovani vyuzit napt. vysledky monitorovani radia¢ni situace.
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8 KLICOVA SLOVA

jadernd elektrarna Temelin
evakuace v predunikové fazi
havarijni pfipravenost
ochranna opatieni

vnéjsi havarijni plan

zo6na havarijni pfipravenosti
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9 PRILOHY

Priloha 9.1 Seznam zkratek

ALARA

AZ
ETE
GA201
HCC
HCP
HSCHAZ
HVB

1.0.

11.0.

INES

IOHO
JE
KO

KOPIS HZS J¢K

KTMT
MAAE

NT

as low as reasonably achievably (tak nizké, jak je rozumné

dosazitelné)

aktivni zona jaderného reaktoru
jaderna elektrarna Temelin

nadrz havarijni zasoby kyseliny borité
hlavni cirkula¢ni cerpadlo

hlavni cirkula¢ni potrubi

havarijni systémy chlazeni aktivni zony
hlavni vyrobni blok

primarni okruh

sekundarni okruh

The International Nuclear Event Scale ( Mezindrodni stupnice

hodnoceni zdvaznosti jadernych udalosti)
interni organizace havarijni odezvy
jaderna elektrarna

kompenzator objemu

krajské opera¢ni a informacni stiedisko Hasi¢ského zachranného

sboru Jihoceského kraje
kontejnment (ochrannd obalka)
Mezinarodni agentura pro atomovou energii

nizkotlaky
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OECD/NEA Agentura pro jadernou energii Organizace pro ekonomickou

spolupraci a rozvoj

OHO organizace havarijni odezvy

PG parogenerator

POHO pohotovostni organizace havarijni odezvy

PSA prepoustéci stanice do atmosféry

PSK piepoustéci stanice do kondenzatoru

PV pojistovaci ventil

RA radioaktivni

RMMS rychla mobilni monitorovaci skupina

RN tlakova nadoba reaktoru

SAMG navody na fizeni téZkych havarii (Severe Accident Management
Guidelines)

SUJB Statni urad pro jadernou bezpecnost

SRe Sachta reaktoru

TDS teledozimetricky systém

TVSA-T oznaceni palivového souboru pro ETE (temnoBeiaenstomas

coopka mist ADC «Temenuny; fuel assembly of «Temeliny NPP)

VHP JE vnitini havarijni plan JE
VHP vn&jsi havarijni plan

VT vysokotlaky

VZT vzduchotechnika

ZHP z6na havarijniho planovani
7P zivotni prostiedi
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Priloha 9.2 Dispozi¢ni usporadani zakladnich zarizeni 1.O. v Fezu KTMT
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Zdroj: [15]
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Priloha 9.3 Vztah jednotlivych drovni ochrany do hloubky a fyzickych bariér

5 urover ochrany do hloubky

4 dravef ochrany da hloubky

4 hariéra

3.0rovef ochrany do hloubky

2. urover ochrany do hloubky

1.0rovef ochrany do hloubky

3. hariéra

2.bariéra

1.bariéra

Palivova
ratrice

Fokryti paliva

Prirmarni okruh reaktoru

P resvence abnormalniho provozud & pomich

Rizeni abnonnélnibo provozu & detekoe ponich

Rizeni projektowich havarii

Systérn ochranné obalky

Sadani z&vainych sEwd wietné prevence rozwaje nadprojektovich havd i @ zmiméni nase did tEdkoeh
hanwarii

Zmiméni radiclogickych nédsledkd wzram mech Unikd radiosktiviiho materiaiu do okall
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Priloha 9.4 Zakladni struktura stupnice INES

OBLAST DOPADU

DOPAD VNE DOPAD UVNITR DOPAD NA

ZARIZENI ZARIZENI OCHRANU DO
HLOUBKY

1
ANOMALIE

0
ODCHYLKA

7ZADNY BEZPECNOSTNI VYZNAM

6 ZAVAZNY UNIK:
TEZKA HAVARIE | PRAVDEPODOBNE
NASAZEN]
VESKERYCH
PLANOVANYCH
PROTIOPATREN{
5 OMEZENY UNIK: VAZNE POSKOZENI
HAVARIE S PRAVDEPODOBNE AKTIVNI ZONY
RIZIKEM CASTECNE REAKTORU/
VNE ZAR{ZEN{ NASAZEN] RADIACNICH
PLANOVANYCH BARIER
PROTIOPATREN]
4 MENSI UNIK: VYZNAMNE
HAVARIE BEZ OZAREN( POSKOZEN]
VAZNEJSIHO OBYVATELSTVA AKTIVNI ZONY
RIZIKA VNE RADOVE REAKTORU
ZARIZENI V POVOLENYCH /RADIACNICH
MEZICH BARIER/
SMRTELNE
OZARENI
ZAMESTNANCU

ANOMALIE OD
SCHVALENEHO
PROVOZNIHO
REZIMU

Zdroj: [13]
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Priloha 9.5 Ukazka grafického vystupu programu RTARC 6.0 pro ETE
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